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OZET

KAVUN VE KARPUZ CiPSi URETIMINDE FARKLI KURUTMA
YONTEMLERI VE ON iSLEMLERIN BAZI KURUMA VE KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKISI
DOKTORA TEZI
TOLGA KAGAN TEPE
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. CETiN KADAKAL)
DENIZLI, SUBAT - 2023

Farkli kurutma yontemleri ve 6n islemlerin kavun ve karpuz meyvelerinin
kuruma karakteristikleri, renk degisimleri, rehidrasyon yetenekleri, biiziigme
oranlar1 ve kimyasal bilesimleri iizerine etkileri incelenmistir. Sicak hava, vakum,
mikrodalga, sicak hava-mikrodalga kombine yontemleriyle kurutulan 6rneklerin
kuruma hizlari, sicaklik ve/veya mikrodalga giiciinde meydana gelen artisla
artmistir. Mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemiyle kurutulan
orneklerde yanik olusumu gdzlenmis, renk degerlerinin daha olumsuz etkilendigi
saptanmustir. Sicaklik artis1 ve mikrodalga uygulamasinin 6rneklerin rehidrasyon
yetenegini gelistirdigi ve biiziisme oranini azalttig1 belirlenmistir. Uygulanan 6n
islemler kuruma hizini artirmis, renk degerlerini etkilemis, rehidrasyon yetenegini
gelistirmis ve biiziisme oranlarini azaltmistir.

Farkli kurutma yontemleri organik asit i¢erigini etkilemezken, glikoz ve
fruktoz icerigi azalmistir. Sicaklik ve mikrodalga giiciiniin askorbik asit kaybin1
artirdigy, sicaklik artiginin B-karoten ve likopen kaybini azalttigi tespit edilmistir.
Mikrodalga giiclindeki artis kavunda B-karoten kaybimi artirirken, karpuzda
onemli bir degisime neden olmamistir. Mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga
kombine yontemi toplam fenolik madde iceriginde daha az kayba neden olmustur.
Kurutma sicakliginda ve/veya mikrodalga giiclindeki artisin antioksidan
aktivitedeki kayiplar1 azalttigt ve HMF olusumunu artirdigi belirlenmistir.
Uygulanan 6n islemlerin organik asit icerigini azalttigi, sitrik asit ¢ozeltisine
daldirmanin sitrik asit igerigini arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica, tiim 6n islemler
meyvelerin askorbik asit, glikoz ve fruktoz i¢eriginde azalmaya sebep olmustur.
B-karoten ve likopen iceriginde en fazla kayip etanol ¢ozeltisine daldirma; toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitede en yliksek kayip etanol ve ultrases
on islemlerinde goriilmiistiir. On islemler 6rneklerin HMF diizeyini azaltmistir.
Orneklerde en iyi kurutma seceneklerinin 80 °C’de sicak hava ve 70 °C’de sicak
suya daldirma 6n islemiyle 70 °C’de kurutma oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kavun, Karpuz, Cips, Kurutma, On Islem,
Mikrodalga, Rehidrasyon, Renk, Biyoaktif Bilesen, HPLC



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS AND
PRETREATMENTS ON DRYING AND SOME QUALITY
PARAMETERS IN THE PRODUCTION OF MELON AND
WATERMELON CHIPS
PH.D THESIS
TOLGA KAGAN TEPE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. CETIN KADAKAL)
DENIZLi, FEBRUARY 2023

In this study, the effect of different drying methods and pretreatments on the
drying characteristics, color changes, rehydration ability, shrinkage ratio and
chemical properties of melon and watermelon were investigated. The drying rates
of the samples dried with hot air, vacuum, microwave, and microwave assisted-
hot air methods increased with the increment in temperature and microwave
power. Besides, more color degradation and burning on the surface were observed
in the samples dried with microwave and microwave assisted-hot air methods.
Increment of temperature and microwave applying enhanced the rehydration
ability and reduced shrinkage ratio. The pretreatments increased the drying rate,
had negative effect on color properties and reduced shrinkage ratio.

No remarkable effect of different drying methods on organic acid content
of samples were observed, however, glucose and fructose content decreased.
Whereas increment in temperature and microwave power increased loss of
ascorbic acid, B-carotene and lycopene retained well with the temperature
increasing. No significant effect of microwave power on -carotene content of
watermelon was observed, whereas the increment of microwave power led to loss
of B-carotene content of melon. Microwave and microwave assisted-hot air
methods caused less loss in total phenolic content. It has been determined that the
increase of temperature and/or microwave power reduced the loss of antioxidant
activity and increased HMF formation. Pretreatments caused the reduction in
organic acid content, whereas immersing citric acid solution increased the citric
acid content. Besides, ascorbic acid, glucose and fructose content were reduced
by preatreatments. The highest B-carotene and lycopene resulted from the
immersing ethanol solution. Moreover, immersing ethanol solution and
ultrasound pretreatments caused the highest loss of total phenolic content and
antioxidant activity. Reduction in HMF content were provided by pretreatments.
Hot air drying at 70 °C after immersing hot water at 70 °C and hot air drying at
80 °C were determined as the best drying options.

KEYWORDS: Melon, Watermelon, Chips, Drying, Pretreatment, Microwave,
Rehydration, Color, Bioactive Compounds, HPLC
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ONSOZ

Lisansiistii egitim hayatina basladigim gilinden bugiline kadar gerek
bilimsel gerek sosyal yonden fikir, Oneri ve ydnlendirmeleriyle bugiinlere
gelmemde iizerimde tartisilamaz emegi bulunan Saygideger danismanim Prof. Dr.
Cetin KADAKAL’a, tez izleme siireci boyunca fikir ve goriisleriyle tez
calismasina katki saglayan Saym. Prof. Dr. Sebahattin NAS ve Dr. Ogr. Uyesi
Nizam Mustafa NIZAMLIOGLU’ya, seker analizinde biiyiik destek olan Dog. Dr.
Fatma Nur ARSLAN’a, c¢alismanin laboratuvar asamasinda gece gilindiiz
desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarim Pmar SENGUN, Anil COKAK ve
Heysem Suat BATU’ya, tamistigim giinden bu yana hep yanimda olan,
yoruldugumda beni tesvik ve motive eden, ¢alismanin her yoniinde bana sonsuz
destek veren, her zaman anlayigh fedakar davranan sevgili esim Fadime Begiim
TEPE’ye, hayatima adeta bir giines gibi dogan, daha fazla sorumluluk ve bilingli
davranmam gerektigini hatirlatan, yoruldugumda giiliimsemesiyle bana
yorgunlugu unutturan minik kizzim Leyla Sevim TEPE’ye, beni bugiinlere getiren,
biiyliten, asla ve asla yilmadan maddi ve manevi olarak destek olan, biitlin
stireclerde en az benim kadar merakli ve heyecanli olan sevgili babam Sait

TEPE’ye ve sevgili annem Tiilin TEPE’ye sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Diinya ¢apinda saglikli ve dogal gida tiiketimine yonelik gelisen biiyiik talep
artig1, yeni Uiriin gelistirmeyi gerekli kilmistir. Kurutulmus meyve ve sebzeler bu talebi
karsilamanin uygun ve uygulanabilir yolu olarak goriilmektedir (Netto ve dig. 2021).
Giinliik diyetle alinan meyve ve sebzeler, igerisinde bulunan biyoaktif bilesenler
nedeniyle dejeneratif hastaliklar, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser gibi pek ¢ok
saglik sorununun azaltilmasinda etkili rol oynamaktadir (da Cunha ve dig. 2020;
Gomez-Garcia ve dig. 2020; Tepe ve dig. 2022). Ancak hasat sonrast donemde meyve
ve sebzelerde yiiksek su igerigi nedeniyle kimyasal reaksiyonlar, mikrobiyolojik
aktivite ve fiziksel degisiklikler meydana gelmektedir (Osae ve dig. 2020). Kurutma
veya diger adiyla dehidrasyon, muhafazay:1 kolaylastirmakta, mikroorganizmalara
kars1 koruma saglamakta, agirligi azaltmakta, {iriinii yilin herhangi bir zamaninda
tilkketebilme imkan1 sunmakta ve hasat sonrasi kayiplar1 azaltmaktadir (Netto ve dig.

2021).

Konvektif kurutma en yaygin kullanilan dehidrasyon yontemlerinden biri olup
gidalarda bulunan suyun sicak hava ile uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir
(Tepe ve Kadakal 2022). Konvektif kurutma su aktivitesi ve mikrobiyal gelisimin
azalmasi, pek cok kimyasal reaksiyonun dnlenmesi, raf dmriinii artirmasi, agirlik ve
hacimde azalma sebebiyle paketleme, nakliye ve depolama maliyetlerinin azalmasi
gibi avantajlar saglamasinin yani sira diisiik sicakliklarda uzun kuruma siiresi ve
yuksek enerji tiiketimine neden olmakta; yiiksek sicakliklarda ise iiriinde kalite
kaybina yol agmaktadir (Tepe ve Tepe 2020, Tunckal ve Doymaz 2020, Huang ve dig.
2020, Kumar ve dig. 2020).

Enerji tiiketimini azaltarak daha kaliteli iiriinler elde edebilmek amaciyla
alternatif On islemler konvektif kurutma isleminden Once uygulanabilmektedir.
Kurutma oncesi uygulanan 6n islemler gecirgenligi artirarak, enzimleri inaktive
ederek ve oksidasyonu onleyerek kuruma siirecini hizlandirmaktadir (Bassey ve dig.
2021). Geleneksel 6n islemler sicak suya daldirma, buharda haslama ile alkali ve asit

cozeltisine daldirma seklinde siralanmakta olup bu metotlar kuruma siiresini
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azaltmakta ve lriin kalitesini arttirmaktadir (Tepe ve Kadakal 2022). Sicak suya
daldirma 6n islemi meyve ve sebzelerin dokusunda degisimlere sebebiyet veren
enzimleri inaktive ederek ve dokuda gevseme saglayarak kuruma siiresini kisaltirken
ayn1 zamanda hiicre i¢i boslukta bulunan havay1 uzaklastirarak renk ve aroma kaybini
onlemektedir (Hiranvarachat ve dig. 2011, Wang ve dig. 2018). Diger bir geleneksel
yontem olan sitrik asit ¢ozeltisine daldirma yonteminin mekanizmasi da benzer sekilde
dokuda degisiklige sebep olan enzimlerin inaktive edilmesi ve doku modifikasyonu
olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle bu ydntemin sagladig: asidik kosullar pektinin
gevsemesine neden olmakta ve bdylece gidalarin i¢ kismindan suyun uzaklagtirilmasi

kolaylastirilabilmektedir (Hiranvarachat ve dig. 2011, Deng ve dig. 2019).

Son zamanlarda geleneksel 6n islemlerin yani sira ultrases ve etanol ¢ozeltisine
daldirma teknikleri de kurutma 6n islemi olarak ilgi gormektedir. Ultrases uygulamasi
sirasinda, gida dokusu darbeli ultrasonik dalgalar tarafindan hizla sikistirilip
genislemekte, boylelikle mikro kanallarin olusmasina neden olan ve hiicre i¢i nemin
ylizeye yayilmasini kolaylastiran "siinger etkisi" ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
hiicre i¢i boslukta ¢oziinen oksijeni ortadan kaldirarak kurutma sirasinda 1s1 ve kiitle
transferini kolaylastirmaktadir (Bozkir ve dig. 2019, Wang ve dig. 2019). Cok etkili
ve uygulamasi da bir o kadar kolay olan etanol ¢ozeltisine daldirma 6n isleminin
mekanizmas1 ise esas olarak hiicre duvarmmin pargalanmasi ve gecirgenliginin
arttirilmas1 ve bdylelikle gidadaki suyun kolaylikla uzaklastirilabilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Etanol ve gidanin su igerigi arasinda yiizey gerilimi gradyani
olusumuna dayanan Marangoni etkisi de su tasinimini 6nemli Slgiide artirmaktadir

(Llavata ve dig. 2020, Zhou ve dig. 2021).

Kurutma isleminde nihai {riinlerin yapis1 ve fizikokimyasal ozellikleri,
kurutma isleminden 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir. Kurutulmus gidalarda rehidrasyon
yetenegi ve biliziigme 6nemli kalite kriterleridir. Bazi kurutulmus gidalar tiiketilmeden
once rehidre edilmekte ve rehidrasyon sirasinda, kurutulmus gida su alarak {iriin
karakteristiklerini ve 6zelliklerini geri kazanabilmektedir (Bhargava ve dig. 2021).
Gidalarin kurutma isleminin neden oldugu hasar diizeyi, rehidrasyon 6zelliklerinin
belirlenmesi ile saptanabilmektedir (Tepe ve Tepe 2020). Kurutulmus gidalarin
rehidrasyon yetenegi ile biiziigme arasinda kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Kurutma

sirasinda gidanin biizismesi, kurutulmus iiriiniin tekstiirel kalitesini ve tadini etkileyen
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yaygin bir fiziksel olgudur. Meyve ve sebzeler, gézenekli ve higroskopik yapilar
nedeniyle kurutma islemi sirasinda biliziismektedir (Mahiuddin ve dig. 2018). Su
gidalarin i¢ kismindan yiizeye hareket ettiginde, kurutma sirasinda diizensiz hacim
degistigi icin gidalarin hacmi azalmaktadir (Khan ve Karim 2017). Kurutulacak
gidanin ozellikleri, mikro yapisi, mekanik ozellikler ve islem kosullar1 gibi bir¢ok

faktor gidalarin biliziismesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir (Mahiuddin ve dig. 2018).

Cucurbitaceae familyasina ait kavun (Cucumis melo), hos aromasi ve
karotenler, fenolik bilesikler gibi icerdigi biyoaktif bilesikler nedeniyle diinya ¢apinda
en ¢ok tliketilen meyvelerden biridir (da Cunha ve dig. 2020, Bouaziz ve dig. 2020).
Giineybat1 ve orta Asya basta olmak iizere Tiirkiye, Suriye, Iran, Afganistan,
Hindistan, Tiirkmenistan, Tacikistan ve Ozbekistan gibi kavun gesitliliginin baslica
merkezidir (Berdiyev ve dig. 2009). Tiirkiye'de kavun iiretimi 2022 yilinda TUIK
tarafindan 1.587.230 ton olarak bildirilmistir (TUIK 2022). Taze kavunun
dayanikliligr diisiik olup bozulma siiresi hizli dolayisiyla raf dmrii kisadir. Hasat
sonrast kavunun Omrii genellikle ortam kosullarinda bir, sogukta muhafaza
kosullarinda ise iki hafta olarak bildirilmektedir (da Silva ve dig. 2016, da Cunha ve
dig. 2020).

Karpuz (Citrullus lanatus), tropikal Afrika iilkelerine 6zgii bir meyve olup,
yuksek su icerigi (~%90) ve seker igerigi ile ferahlatici 6zellikleri ve hos tadi nedeniyle
yaygin olarak tiiketilmektedir (Bianchi ve dig. 2018, Nakilcioglu-Tas ve dig. 2021).
Ayn1 zamanda antioksidan gorevi géren ve kansere karsi koruma saglayan polifenoller
ve karotenoidler (likopen ve B-karoten) gibi biyoaktif maddeler acisindan da zengin
bir meyvedir (Falade ve dig. 2007). Tiirkiye’de karpuzun en ¢ok yetistirildigi iller;
Adana, Izmir, Diyarbakir ve Sanhurfa’dir (Kdgeroglu 2018). Bununla birlikte
Tiirkiye’de karpuz iiretimi 2022 yilinda TUIK tarafindan 3.394.783 ton olarak
bildirilmistir (TUIK 2022). Mevsimsel bir {iriin olmas1 sebebiyle yilin her dénemi
tiretim imkan1 olmayan ve yiiksek su igerigi sebebiyle de raf dmrii kisa olan karpuzun
kurutularak muhafaza edilmesi bu problemlerin Oniline gegilmesine olanak

saglamaktadir.

Kurutma, mevsiminde tiiketilemeyen meyvelerin israfin1 azaltmak ayni

zamanda hasat donemi disindaki zamanlarda da tiikketimini saglamak icin en uygun
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yontemlerden biridir. Bu ¢alismada hasat sonrasi raf dmrii oldukga sinirli olan kavun
ve karpuz meyvelerinin kuruma o6zellikleri, rehidrasyon yetenegi, biiziigmesi, renk
ozellikleri, kimyasal ve biyokimyasal igerigi iizerine farkli kurutma teknikleri ile

geleneksel ve yeni 6n islemlerin etkisi arastirilmistir.

1.1  Kavun Yetistiriciligi ve Morfolojik Ozellikleri

Orijini Bat1 Afrika’nin tropikal ve subtropikal bélgeleri ile Iran, giiney Rusya,
Hindistan ve dogu Cin oldugunu diistiniilen kavun (Cucumis melo L.) diinyada en ¢ok
iretilen meyvelerden biridir (Kyriacou ve dig. 2018). 2020 yilinda diinyada yaklasik
41,5 milyon ton dretilen kavun, yaygin olarak Akdeniz ve Dogu Asya’da
yetistirilmektedir (FAOSTAT 2022, Alabboud ve dig. 2022).

Kisa kazik kok yapist, tiiylii govde ve saricilt kollara sahip olan kavun tek yillik
bir bitkidir. Meyve sekli, iriligi, rengi ve kabuk yapisi ¢ok fazla cesitlilik
gostermektedir. Meyveler yuvarlak, oval veya yumurtamsi sekillerde olabilirken,

meyve kabugu da dilimli, dilimsiz, diiz veya burusuk olabilmektedir (Se¢im 2019).

Iliman iklimlerde daha iyi biiylime goOsteren kavun, ortalama olarak 18-
24°C’de optimum gelisme gostermektedir. Bunun yani sira sicakligin 10°C’nin altina
diismesi veya 30°C’nin tlizerine ¢ikmasi gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir

(Se¢im 2019).

Pitrat ve dig. (2000) tarafindan kavun dordi tath iicli ise tathh olmayan veya
yiiksek asidik kavunlar olmak {izere yedi grup seklinde siniflandirilmistir. Bunlardan
tatl olan tiirler: kantalop, reticulatus (misk kavunu), inodorus (canary, casaba,
honeydew, Piel de sapo) ve makuwa; asidik olanlar ise flexuosus (yilan kavunu),
dudaim (nar kavun) ve conomon olarak siralanmaktadir. Ulkemizde yetisen kavunlar
yazlik (Topatan, Kantalup, Mollakdy, Sindirgr Citili, Mugla yerli (pitirakli) ve
Hirsizgalmaz) ve kigshik (Hasanbey, Altinbas ve Yuva) olmak {iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Bayraktar, 1972). Tiirkiye’de kavun tretiminin ¢ogunlugu (%85)
Altinbas, Hasanbey, Kuscular, Yuva gibi Inodorus (C. melo L. var. inodorus) kavun

¢esitlerinden olugmaktadir (Demir 2019).
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1.1.1 Tiirkiye’de Yetisen Kavun Tiirleri

1-Hasanbey: Kislik kavun tiirlerinden olan Hasanbey kavununun meyveleri
yuvarlak ve orta bliyiikliikte olup, sap kisimlar1 hafif sivricedir. Kabuklar1 kalin ve
rengi yesil olan bu tiir kavunun tizeri kirigiktir. Lezzetli, sulu ve tath bir kavun olup,

et rengi beyaz veya turuncu olabilmektedir.

2-Kirkagag (Altinbas): Yetistirildigi yore isimleri ile anilan Kirkaga¢ kavunu
kislik kavun olup, meyveleri genellikle yuvarlak, kabuk rengi sari, iizeri yesil benekli,

kalin ve kirigiktir. Tatli ve sulu bir ¢esit olup et rengi beyazdir.

3-Yuva: Yuvarlak, lezzetli ve sulu meyveli olan Yuva, koyu yesil renkli ve ince
kabukludur. Serin yerlerde bekletilerek uzun siire muhafaza edilebilme 6zelligine

sahiptir.

4-Van (Kantalup): Kabugu ags1 yapida olup, bu yapimin arkasinda sar1 ya da
krem rengi kabuga sahiptir. Diinyada en ¢ok tiiketilen kavun ¢esidi olan kantalup
yuvarlak sekilde alt ve tistten basik, dilimli bir yapidadir. Tatli ve aromali olan meyve

eti turuncu-sar1 renkle, sulu ve yumusaktir.

5-Topatan: Ince ve sar1 kabuklu olan Topatan kavunu dayaniksiz bir tiir olup,
meyve eti beyaz renkli, lezzetli, hos kokulu ve tatlidir. Uzun oval sekillidir ve kabugu

baslangicta yesil olup, olgunlagmayla sararmaktadir.

6-Sar1 dilimli: Meyveleri yuvarlak ve oval sekilli, kabuk rengi sari, tizeri kirigik
ve kalindir. Dilimli ve dilimsiz tipleri mevcut olup, meyve eti rengi yesilimsi beyaz,

tatli ve suludur.

7-Citili kavun: Yazlik kavun tiirlerinin en onemlilerinden biri olup, iri
meyveleri basik, yuvarlak ve dilimlidir. Ince kabugu sar1 ve iizeri ¢itili olup, meyve eti

beyaz, keskin kokulu ve lezzetlidir.

8-Mollakdy kavunu: Ince kabuklu, uzun oval sekilli ve sarimtirak kabuk renkli

bir tiirdiir. Meyve eti yesil, tath ve kokuludur.
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9-Honeydew: yaklasik 20 cm uzunlugundaki bu tiir hafif¢e oval yapida olup,
erken donemlerde kabuk yiizeyinde yumusak tiiyler bulunmaktadir. Baglangicta kabuk
rengi yesilimsi beyaz renkte iken olgunlasma ile kremsi sar1 renk almaktadir. Meyve

eti kalin, agik yesil renkte olup tatli ve sulu bir gesittir (AITOM, 2015).

1.1.2 Kimyasal Bilesimi ve Biyoaktif Ozellikleri

Kavun, dogal olarak icerdigi vitamin, mineral ve pigmentler, saglik iizerine
olumlu etkileri, yiiksek antioksidan ve anti-enflamatuvar 6zellikleri sebebiyle diinyada
en ¢ok tiiketilen meyvelerden biridir (Ahmed ve dig. 2021). Kavun meyvesi folik asit,
tiamin ve riboflavin agisindan zengin olup C vitamini ve provitamin A a¢isindan da
oldukea 1yi bir kaynaktir (Khalid ve dig. 2021). 100 gram kavun 8 g karbonhidrat, 1 g
diyet lif, 12 mg kalsiyum, 17 mg fosfor ve 31 kcal enerji igerdigi bildirilmistir (Amiri
ve dig. 2014). Ayrica kavun, yiiksek su, vitamin A ve C, B-karoten ve potasyum igerigi
ile diisiik enerji degeri sebebiyle de dikkat ¢ekmektedir (Aktas ve dig. 2016, Gil ve
dig. 2006, Solval ve dig. 2012). Ayn1 zamanda polifenol antioksidanlar agisindan da
zengin olmasi sebebiyle kardiyovaskiiler sistem hastaliklar tizerine olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bu biyoaktif polifenollerin (6zellikle flavanoidler) kalp krizini 6nleme
ve endotel saglhigimi iyilestirmede anahtar rol oynayan nitrik oksit olusumunu

diizenledigi bildirilmektedir (Maietti ve dig. 2012).

1.2 Karpuz Yetistiriciligi ve Morfolojik Ozellikleri

Orijini Giiney Afrika’nin kurak bolgeleri oldugu diistiniilen karpuz (Citrullus
lanatus), Cucurbitaceous familyasina ait tek yillik bir meyvedir (John ve dig. 2021).
2020 yilinda diinyada yaklasik 161 milyon ton karpuz iiretilmis olup, yaklasik 60
milyon ton ile Cin karpuz iiretiminde birinci sirada yer almaktadir (FAOSTAT 2022).

Tiire gore degigsmekle birlikte karpuz yuvarlak, oval veya dikdortgen sekilli
olabilmektedir. Kabugu koyu yesil renkte veya olgunlastiginda sarims1 yesile donen
soluk yesil ¢izgili olup piiriizsiiz bir yapiya sahiptir (Falade ve dig. 2007).
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1.2.1 Kimyasal Bilesimi ve Biyoaktif Ozellikleri

Karpuz (Citrullus lanatus) insan saglhigma faydali oldugu bildirilen besin
maddeleri ve fitokimyasallar i¢ceren egzotik bir meyvedir (Choudhary ve dig. 2015,
Maoto ve dig. 2019). Yiiksek su igerigi sebebiyle ferahlatici etkisinin olmasi,
mineraller agisindan zengin olmasi, ugucu bilesenleri ve yiiksek seker konsantrasyonu
sebebiyle lezzetli olmasi, karotenoidler (likopen ve p-karoten) gibi pek c¢ok
fitokimyasal bilesen igermesi sebebiyle saglik iizerine olumlu etkileri bulunmasi
karpuzun ¢ok tercih edilen bir meyve olmasimi saglamistir (Bianchi ve dig. 2018).
Ozellikle likopen ve B-karoten acisindan olduk¢a zengin olan karpuz, bu nedenle
antioksidan aktiviteye sahiptir (Bianchi ve dig. 2018). B, C ve E vitaminlerinin yani
sira fosfor, magnezyum, kalsiyum ve demir gibi mineraller i¢in de iyi bir kaynaktir

(Romdhane ve dig. 2017).

Vitaminlerin (A, B, C ve E), mineral tuzlarin (K, Mg, Ca ve Fe) ve spesifik
amino asitlerin (sitriilin ve arjinin) yani sira karpuz, karotenoidler ve fenolikler gibi
cok cesitli besin 6gesi icermektedir. Karpuz mezokarp hiicrelerinin kromoplastlari, ana
karotenoid olarak (%70-90) likopen sentezlemekte ve depolamaktadir. Likopen, olgun
meyvelerin etinin tipik kirmizi renginden sorumlu olup, bu kirmizi pigment, tiim diyet
antioksidanlar1 arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Taze karpuz,
insanlar i¢in biyoyararlanimi yiiksek olan likopenin o6nemli bir kaynagini
olusturmaktadir. Oyle ki taze karpuzdaki likopenin biyoyararlilig1 1s1l islem gormiis
domatesteki likopene esdegerdir (Edwards ve dig. 2003). Ek olarak, karpuz 6nemli
miktarlarda fenolik madde icermektedir. Bu onemli ikincil metabolitler, yiiksek
verimli peroksil-radikal siipirme aktivitesi ve dolayisiyla potansiyel farmakolojik
etkiler sergilemektedir. Fenolikler arasinda flavonoidler, diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) oksidasyonunu azaltmakta ve reaktif oksijen radikallerini sondiirerek
kardiyovaskiiler hastalik ve kanser riskini diisiirmektedir. Bununla birlikte karpuz
meyveleri, iyi bir C vitamini kaynagi olarak tanimlanmakta olup, askorbik asitin
serbest radikallere kars1 antioksidan aktivitesine ek olarak, kolajen, steroid ve peptit
hormonlarinin ve nérotransmiterlerin sentezini i¢eren ¢ok sayida biyolojik fonksiyona

da sahiptir (Tlili ve dig. 2011P).
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1.3 Gidalarim Kurutulmasi

Meyve, sebze, baharat ve otlar gibi tarim diriinleri besin degeri ve biyoaktif
ozellikleri sebebiyle saglikli yasamin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Glinliik
diyette belli miktarda meyve ve sebze tiikketiminin, dejeneratif hastaliklar,
kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser gibi pek c¢ok problemin 6nlenmesi veya
azaltilmastyla yakindan iliskili oldugu bildirilmistir (da Cunha ve dig. 2020, Gomez-
Garcia ve dig. 2020, Tepe ve dig. 2022). Bu iiriinler yiiksek nem igerigine (%80-95)
sahip oldugu i¢in mikrobiyal zararlanmalara kars1 oldukca hassastirlar ve bu da raf
Omriinii azaltarak hasat sonrasi kayiplarin artmasina neden olmaktadir (Oladejo ve dig.
2017, Osae ve dig. 2020). Ayrica meyve-sebze gibi tarim iriinlerinin mevsimsel
olmasi y1l boyu tiiketilebilir olmasinin 6niinde biiyiik bir engel teskil etmektedir. Bu
sebeple uygun bir muhafaza yontemi ile meyve ve sebzelerin korunmasi énem arz

etmektedir.

Bilinen en eski muhafaza yontemlerinden biri olan kurutma veya dehidrasyon
gida maddelerinin nem igeriginin diislirilmesini amaglar. Kurutma ile su aktivitesi
azaltilarak mikrobiyal gelisme ve biyokimyasal reaksiyonlar sinirlanmaktadir (Tepe
ve Tepe 2020). Bununla birlikte gidalarin kurutulmasi raf Omriiniin uzatilmasi,
paketleme, depolama ve tasima maliyetlerinin azalmasi, sezon dis1 tiiketilebilirligin
artmasi ve tiiketiciler i¢in daha genis bir iiriin yelpazesi sunulmasi gibi avantajlar

saglamaktadir (Moses ve dig. 2014).

Gidanin kurutulmasi 1s1 ve kiitle transferinin es zamanli olarak meydana geldigi
karmasik bir siirectir. Is1 transferi prosesi gidanin yiizeyindeki buharin uzaklagtirilmasi
icin ortam ve gida arasindaki 1s1 aligverisinden kaynaklanirken, kiitle transferi ise
gidanin i¢inde bulun nemin yiizeye tasinimi ile gerceklesmektedir (Dinger ve
Zamfirescu 2016). Kuruma sirasinda meydana gelen bu kiitle transferi ise gdzenek
ylizeyinde ylizey difiizyonu; nem konsantrasyonu farkliliginin sebep oldugu sivi veya
buhar difiizyonu; graniiler ve gdzenekli gidalarda yiizey kuvvetlerine bagl olarak
gerceklesen kapiler hareketler olmak {iizere lic farkli mekanizma ile meydana
gelmektedir (Tepe ve Tepe 2020, Erbay ve Igier 2010, Inyang ve dig. 2018).
Higroskopik bir iiriin olan gidanin kurumasi genellikle sabit kuruma hizini takip eden

bir veya daha fazla azalan kuruma hiz1 periyodunda ger¢eklesmekte olup, denge nem
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icerigine ulasildiginda sona ermektedir (Inyang ve dig. 2018). Sabit kuruma hizi
periyodu temel olarak yiizeydeki serbest suyun uzaklastirildigi siire¢ seklinde
tanimlanmaktadir ve gidanin iginden yiizeye dogru gerceklesen nem transferi, gidanin
ylizeyindeki doymus nem oraninin sabit kalmasina yettigi slirece devam etmektedir
(Erbay ve Icier 2010, Tepe ve Tepe 2020). Sabit kuruma hiz periyodu, gidanin yiizey
alani, kuru hava ve gida arasindaki sicaklik farki, hava hiz1 ve akis yonii, bagil nem,
151 ve kiitle aktarim katsayilar1 gibi dis faktorler tarafindan etkilenen ylizeye dayali bir

stirectir (Inyang ve dig. 2018, Srikiatden ve Roberts 2007).

Sabit kuruma hizi periyodunun sonuna dogru gidanin i¢indeki nem, kapiler
borularla yiizeye dogru taginmaktadir. Kritik nem diizeyine ulasildiginda ise birinci
azalan kuruma hiz1 periyodu baslamaktadir. Bu periyot doymamis yiizey kurumasi
olarak da adlandirilmakta olup, gidanin ig¢inden yiizeye dogru gerceklesen nem
transferi yiizeydeki buharlasmadan daha az oldugu i¢in kuruma hizi azalmaktadir.
Azalan kuruma hiz1 periyodu, gidanin nem igerigi, sicakligi ve yapisi gibi i¢ faktorlere
bagli olarak devam eden bir siiregtir (Inyang ve dig. 2018, Srikiatden ve Roberts 2007).
Meyve ve sebzelerin ¢ogunda baslangic nem igerigi kritik nem diizeyine ¢ok yakin
oldugu i¢in bu tiir iirlinlerin kurutulmasinda genellikle sabit kuruma hiz1 periyodu

gbzlenmemektedir (Srikiatden ve Roberts 2007).

Gidanin yiizeyindeki su tamamen buharlastiginda, diger bir deyisle suyun
kismi basinct doyma noktasinin altina diistiiglinde, ikinci azalan kuruma hizi periyodu
baslamaktadir. Nem konsantrasyonu farkindan kaynaklanan buhar difiizyonu, bu
periyotta gergeklesen baskin diflizyon mekanizmasi olup, i¢ faktorler de siireg lizerine
etkisini devam ettirmektedir (Erbay ve Icier 2010). Gidanin buhar basinci, kurutma
havasinin  kismi  buhar basincina esit oldugunda daha fazla kurumanin

gerceklesemeyecegi denge nem igerigine ulagilmaktadir (Srikiatden ve Roberts 2007).

1.3.1 Gidalarin Kurutulmasinda Kullanilan Yontemler

Kurutma yontemleri en basit haliyle dogal ve yapay kurutma teknikleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Gilineste kurutma ve giines destekli kurutma sistemleri dogal

kurutma ydntemleri olup, bu sistemlerde suyun uzaklastirilmasi igin gerekli enerji
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giines enerjisinden saglanmaktadir (Toshniwal ve Karale 2013). Giineste kurutma
antik caglardan beri en yaygin kullanilan kurutma ydntemlerinden biri olsa da hijyenik
bir uygulama olmamasi, iklim kosullarina bagl olarak kurutmanin her zaman ayni
performansla gergeklesememesi, hasere, bocek ve toz gibi dis etkenlere maruziyetin
fazla olmasi ve genis kurutma alanina ihtiya¢ duyulmasi bu teknigin en biiyiik
dezavantajlaridir (Top ve dig. 2019). Giines destekli kurutma sistemlerinde glineste
kurutmaya gore nispeten daha iyi sartlar saglanmis olmasina ragmen kuruma i¢in uzun
zaman gerektirmesi sebebiyle bu teknik de verimli bir yontem olarak

degerlendirilmemektedir (Delfiya ve dig. 2022).

Sicak hava, akigkan yatak, mikrodalga, dondurarak kurutma gibi yapay
kurutma sistemleri kuruma siiresini kisaltmasi, daha kaliteli son iiriin elde edilmesi ve
sicaklik, hava akisi, bagill nem gibi kurutma parametrelerinin kontrol altinda
tutulabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Yapay kurutma sistemleri gidadaki suyun
uzaklastirilmasi i¢in gerekli olan 1s1nin taginimina gore konveksiyon, kondiiksiyon ve
radyasyon kurutma olarak iice ayrilmaktadir. Konveksiyon kurutma sistemlerinde
evaporasyon icin gerekli olan 1s1 bir gaz tarafindan taginmaktadir ve bu gaz genellikle
sicak hava oldugu i¢in sicak hava kurutma sistemleri olarak genellenmektedir.
Kondiiksiyon kurutma sistemlerinde ise gerekli 1s1 gidanin temas ettigi sicak bir
yiizeyden kondiiksiyon ile karsilanmaktadir. Herhangi bir tasiyiciya ihtiya¢ olmadan
dogrudan radyasyon kaynagindan isinin iletildigi sistemler de radyasyon kurutma

sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Cemeroglu 2013%).

Sicak hava kurutma sistemleri en yaygin kullanilan kurutma yontemlerinden
olup, kabin, tlinel ve konveyor kurutucularin yani sira, akiskan yatak ve piiskiirtmeli
kurutma sistemleri sicak hava ile kurutma yapan sistemlerdir. Prensip olarak kabin,
tiinel ve konveyor kurutucular birbirine benzer olup; kurutulacak gida kabin ve tiinel
tipi kurutucularda 1zgara seklindeki tepsilere (kerevet), konveyodr kurutucularda ise
siirekli hareket eden paslanmaz ¢elik bir bant iizerine yerlestirilerek siirekli sicak hava
akis1 olan ortamda kurumaya birakilmaktadir (Cemeroglu 20132 Baysal ve Icier
2010). Sicak hava ile ¢alisan bir diger kurutma yontemi akigkan yatak kurutma
sistemidir. Bu sistemde bezelye gibi partikiil seklindeki gidalar sicak hava akiminin
etkisiyle havada asili kalarak kurumaya tabi tutulmaktadir. Bu akigskanlik sayesinde

ylzey alanmi arttigindan kuruma daha hizli gerceklesmekte, ayrica yatak boyunca
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sicaklik homojen dagildigindan sabit kuruma hizi periyodu uzamaktadir. Ancak
gidanin yapis1 ve partikiil biiyiikliigi gibi etkenler bu tip kurutma sistemlerinin
kullanimin1 sinirlandirmaktadir (Baysal ve Igier 2015, Law ve Mujumdar 2006,
Sivakumar ve dig. 2016). Piiskiirtmeli kurutma sistemleri de temel olarak sicak
havadan yararlanilan sistemlerdir. Bu sistemde sicak hava iizerine atomize edilerek
puskiirtilen sivi gidalardan, diizgiin kiire seklindeki kuru toz partikiilleri elde
edilmektedir. Yiiksek kuruma hizi, son {iriin stabilitesinin yiiksek olmasi, iirliniin
besleyici ve duyusal 6zelliklerinin daha iyi korunabilmesi gibi avantajlari1 bulunmasina
ragmen, sadece s1vi gidalara uygulanabilmesi ve kurulum maliyetinin yiiksek olmasi
sebebiyle bu sistemin kullanimini da sinirlanmaktadir (Tontul ve Topuz 2017, Shishir

ve Chen 2017).

Dondurarak kurutma (liyofilizasyon), gidanin dondurulmasi, vakum altinda
stiblimasyonun gerceklesmesi ve son olarak siiblimasyondan sonra bagli suyun da
uzaklastirilmas1 (desorpsiyon) asamalarindan olusan bir kurutma teknigidir. Bu
teknikte kurutmanin diisiik sicakliklarda gergeklesmesi, ortamdaki suyun donmus
olmasi ve vakum altinda gerceklestigi ig¢in ortamda oksijen bulunmamasi gibi
sebeplerle son {irtin kalitesi yiliksek kuru gidalar elde edilebilmektedir. Ancak
maliyetinin yiiksek olmasit bu sisteminin endiistriyel kullanimini siirlamaktadir

(Cemeroglu 20132, Baysal ve Igier 2015, Ratti 2013, Fissore ve dig. 2018).

Is1 taginimmin radyasyonla gerceklestigi mikrodalga kurutma tekniginin
temeli, elektromanyetik dalgalarin gidanin i¢inden ge¢mesi sirasinda molekiillerin
titresimi ile meydana gelen hacimsel 1sinmaya dayanmaktadir. Bu titresim gidadan
suyun uzaklastirilmast i¢in kullanilan termal enerjiyi olusturmaktadir. Hacimsel
1sinma sagladigr i¢in bu sistemde geleneksel kurutma yontemlerine gore enerji
verimliligi yiiksek, maliyeti diisiik, yiiksek kaliteli kuru gidalar iiretilebilmektedir.
Ancak islem sirasinda 1smin ve kiitle aktariminin kontrolsiiz olmasi1 sebebiyle iiriin
zarar gorebilmektedir. Bu nedenle mikrodalga kurutma genellikle sicak hava veya
vakum kurutma gibi diger yontemlerle kombine sekilde kullanilmaktadir (Calin-

Sanchez ve dig. 2020).

Kullanilan geleneksel yontemlerin disinda son yillarda gelistirilen yeni

kurutma teknikleri de bulunmaktadir. Kizil6tesi kurutma, kirinim pencereli kurutma,
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patlatmali puf kurutma, radyo frekans kurutma ve 1s1 pompali kurutma bu tiir
tekniklerdendir. Kizil6tesi kurutma tekniginde, kiziltesi radyasyon enerjisi 1sitma
kaynagindan iiriin ylizeyine aktarilarak kuruma gergeklesirken, bu siiregte ortamdaki
hava 1sitilmamaktadir (Calin-Sanchez ve dig. 2020). Radyo frekans kurutma
tekniginde de mikrodalgalarda oldugu gibi hacimsel 1sinma saglanmaktadir. Iyonik
gb¢ ve dipol doniisii molekiiller arasinda siirtiinme yaratarak 1s1 olusumuna neden
olmakta ve boylelikle dipol yapida olan su da i1sinarak buharlagsmaktadir (Calin-
Sanchez ve dig. 2020, Zhou ve Wang 2019). Radyo frekans kurutma, konveksiyonel
kurutma sistemlerine gére daha hizli olmasi, radyo frekans dalgalarin penetrasyon
giicliniin mikrodalgalara gore daha yiiksek olmasi sebebiyle gidadaki dagiliminin daha
kolay olmas1 ve enerji verimliligi gibi 6nemli avantajlara sahiptir (Altemimi ve dig.
2019). Kirmim pencereli kurutmada ise 1sitma ortami olarak su kullanilmakta olup, 1s1
konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyon yoluyla taginmaktadir (Zalpouri ve dig.
2020). Bu sistemde su banyosunun iizerinde bulunan polyester bir “pencere” tizerine
piire veya sivi haldeki gida yayilarak kuruma saglanmaktadir. Bu pencere iizerinde
iiriin bulunmadiginda, su ve hava arasindaki kirilma indisi uyusmazligi ¢ok yiiksek
olup, plastik-su ara yiizeyindeki 1sima enerjisi ¢ogunlukla geri yansitilmaktadir.
Kurutulacak gida bu plastik pencere lizerine yayildiginda su-plastik-gida sisteminde
su ve gida arasindaki kirilma indisi uyumsuzlugu biiylik Olclide azalmaktadir.
Boylelikle kirilma indisleri birbirine yaklasarak ara yilizeydeki yansima azalmakta ve
1s1ma enerjisinin gidaya iletimi artmaktadir. Kirilma penceresi nemli malzemeyle
temas halindeyken plastik malzeme hi¢ yokmus gibi termal radyasyonun plastik
malzemeden ge¢mesine olanak saglamaktadir ki bu durumda kirinim penceresi agiktir.
Ancak bu kirinim penceresi kurutma islemi boyunca agik kalmamaktadir. Gida
kurudukgea kirilma indisi artmakta ve uyumsuzluk yaratmakta ve termal radyasyonun
suya yansimasina sebep olmaktadir (Ortiz-Jerez ve dig. 2015). Patlatmali puf kurutma
sisteminde gidanin dokusu yiiksek basing, doygun veya kizgin buhar kullanilarak
gevsetilmekte ve gidadaki nem vakum altinda uzaklastirilmaktadir (Kopriialan ve dig.
2019). Basingtaki degismeler suyun hizla buharlagmasini saglarken gida gézenekli ve
puf yap1 kazanmaktadir. Patlatmali puf kurutma teknigi ile son iiriiniiniin fiziksel ve
biyokimyasal &zelliklerinin daha iyi korunmaktadir (Baysal ve igier 2015, Feng ve dig.
2021).
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1.3.2 Hibrit Kurutma Sistemleri

Modern kurutma teknolojilerinin arasinda, sicak hava kurutma sistemleri ¢ok
bliyiik bir paya sahiptir. Ancak tek basina sicak hava kurutma teknigi enerji verimliligi,
proses ekonomisi ve en 6nemlisi tiriin kalitesi agisindan iyi bir sistem sunamamaktadir.
Sicak hava ile kurutulmus gidalarda genellikle fiziksel goriiniis, biiziigme, aroma
kaybi, dokuda sertlesme ve diisiik besin degeri gibi kalite kayiplar1 goriinmektedir.
Gegmisten giiniimiize yiiksek iiriin kalitesi, daha iyi proses maliyeti ve daha
sirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in birden fazla kurutma tekniginin kombin olarak
kullanilmas: arastirllmaktadir. Bu da birden fazla kurutma mekanizmasi veya
karakteristiginin birlestirilerek tek bir sistemde kullanilmasina olanak saglayan hibrit

kurutma tekniklerinin gelismesine olanak saglamistir (Hii ve dig. 2021).

Hibrit kurutma sistemlerinde tipik olarak, farkli 1s1 transfer mekanizmalarina
sahip iki veya daha fazla kurutucu birlestirilmekte veya entegre edilmekte ve bu
kurutucular nihai nem igerigi, gida giivenligi, renk, doku, tat, koku ve besin icerigi gibi
iriin kalite gereksinimlerini karsilamanin yani sira enerji verimliligini arttirmaktadir
(Hii ve dig. 2021). Bununla birlikte hibrit kurutma teknikleri farkli metotlarin
avantajlarimi birlestirirken, bireysel kurutma metotlarina ait sinirlamalar1 da en aza

indirmelidir (Hnin ve dig. 2019).

Mikrodalga destekli kurutma, (a) hacimsel 1sitma saglamasi nedeniyle nemi
irlinlin ylizeyine pompalamasi ve bdylelikle {iriinlin sertlesmesinin dnlenmesi; (b) 1s1
ve kiitle diflizyonunu arttirarak kuruma hizi artirmasi; (c) diger kurutma yontemleriyle
birlestirilmesiyle kurutulan {irlinlin kalitesini iyilestirmesi; (d) Uzaklastirilmas: zor
olan bagli su molekiillerinin mikrodalgalar tarafindan uyarilabilmesi gibi sebeplerle
artan bir ilgi gérmektedir. Performansi artirmak i¢in mikrodalga genellikle sicak hava
kurutma, dondurarak kurutma, vakumla kurutma veya ozmotik kurutma ile kombin
edilmektedir. Ancak dondurarak ve vakumla kurutma daha yiiksek sermaye ve isletme
maliyeti gerektirdiginden, genellikle mikrodalga destekli sicak hava kurutma tercih
edilmektedir. Ayrica, sicak hava kurutmanin uzun kuruma siiresi ve yiiksek sicaklik
nedeniyle gidalarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen kayiplar
mikrodalga destekli kurutma ile azaltilabilmektedir. Bunun sebebi ise mikrodalgalarin

difiizyon hizin1 artirmasi ve ylizeye yeterli nem saglanmasi ile iliskilendirilmektedir
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(Kumar ve Karim 2019). Mikrodalga destekli sicak hava kurutma farkli sekillerde
uygulanabilmektedir. ~ Bunlardan ilki mikrodalga 1sitmay1 takiben sicak hava
uygulamasi olup bu uygulamanin temel ilkesi, kurutmanin basinda mikrodalga 1sitma
ile Uriiniin i¢indeki nemin yiizeye dogru hareket etmesine olanak saglayacak sekilde
iriintin  hizlica 1sitilmas1 ve yiizeydeki nemin sicak hava uygulamast ile
uzaklastirilmasidir. Tkinci yontem sabit kuruma hizi periyodundan sonra mikrodalga
uygulamasi olup burada {iriiniin ylizeyi kurudur ve nemin biiyiik bir kismi {iriiniin
merkezinde yer almaktadir. Bu asamada 1s1 dahili olarak iiretilmektedir ve olusan
buhar basinci nemin iiriin ylizeyine hareket etmesine neden olmaktadir. Sicak hava, ilk
azalan kuruma hizi periyodundan sonra sisteme verilmektedir. Hava akisinin aralikli
degisimi sirasinda, hava akisindaki siirekli degisiklik nedeniyle {iriin gevsemekte ve
nem konsantrasyon gradyanlar1 azalmaktadir. Nem yiizeye difiize olarak, sicak hava
akimi ile ortamdaki havaya transfer olmaktadir. Uciincii yontemde ise mikrodalga
kurutmanin sonunda uygulanmaktadir. Bu uygulamada iirlinde biiziisme meydana
gelerek nem difiizyonuna etki etmekte ve bdylece kuruma hizinda azalmaya sebep
olabilmektedir. Sonuncu yontemde ise mikrodalga ve sicak hava es zamanh
uygulanmakta olup, 1sinma oldukga hizli ve yeterli bir sekilde ger¢eklesmektedir.
Kuruma devam ederken, sistemdeki siirekli enerji girisi liriiniin i¢ kisminda 1s1
olusumuna, iirlin i¢cindeki sicakligin artmasina, kiitle transferine ve buhar basincina
neden olmakta, bu da nemin ylizeye hareket etmesine ve bdylece kurumanin

hizlanmasina sebep olmaktadir (Onwude ve dig. 2016%).

Sicak havanin diginda mikrodalga destekli dondurarak kurutma ve mikrodalga
destekli vakum kurutma da kullanilan hibrit yontemler arasinda yer almaktadir.
Mikrodalga destekli dondurarak kurutmanin en biiyiik avantaji, geleneksel
dondurularak kurutulmus {irtinlere gére kuruma siiresinin azalmasi, iiriin icerisinde
enerji dagilimimin hizli olmasi, azalan kuruma hizi periyodunda etkili bir kuruma
saglamasi, yiiksek enerji tasarrufu ve ucucu bilesenlerdeki kaybin azalmasi olarak
siralanmaktadir (Ekezie ve dig. 2017). Mikrodalga destekli vakum kurutmanin en
onemli faydasi ise kurutulan triindeki kimyasal ve fiziksel degisiklikleri en aza
indirecek diizeyde hizli dehidrasyon saglamasidir (Ekezie ve dig. 2017). Bununla
birlikte enerji verimliliginin yiiksek, maliyetin diisiik ve son iiriin kalitesinin yiiksek
olmasi bu sistemin 6ne ¢ikan avantajlari arasinda yer almaktadir. Mikrodalga destekli

vakum kurutmanin en biiyiik smirlamasi ise mikrodalga radyasyonunun, iiriiniin
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kenarlarinda ve koselerinde asir1 1sinmaya sebep olabilecek sekilde diizensiz

dagilimidir (Calin-Sénchez ve dig. 2020).

1.3.3 Gidalarin Kurutulmasinda Kullamlan On Islemler

Gidalarin muhafazasinda bilinen en eski yontemlerden biri olan kurutma su
aktivitesini diisiirerek mikrobiyal ve biyokimyasal bozulmalari durdurmak veya
yavaglatmay1 hedeflemektedir. Ancak kurutulan gidanin son iiriin kalitesi kurutmada
kullanilan yonteme bagli olarak degismektedir. Genel olarak, diisiik sicakliklarda
(dondurarak kurutma gibi) yiiriitiilen kurutma islemleri daha uzun kurutma siireleri
gerektirmektedir. Daha yiiksek sicakliklarda yiiriitiillen kurutma islemleri ise kuruma
stiresini azaltirken kalite kayiplarina neden olmaktadir (Llavata ve dig. 2020). Bununla
birlikte, meyve ve sebzelerdeki koruyucu tabakalarin varligi, kurutma sirasinda nemin
uzaklagmasini engelleyerek kuruma siiresinin uzamasina ve genel {iriin kalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu dezavantaji gidermek i¢in kurutmadan once
enzimlerin etkin bir sekilde inaktivasyonuna ve oksidasyonun engellenmesine olanak
saglayacak sekilde gecirgenligi artirip kuruma hizin1 artiracak on islemler
uygulanabilmektedir (Bassey ve dig. 2021). Sicak suya daldirma, sitrik asit ¢ozeltisine

daldirma, etanole daldirma ve ultrases uygulamalari siklikla kullanilan tekniklerdir.

Sicak suya daldirma, kurutmadan 6nce kullanilan yaygin bir 6n iglem olup, taze
tirtinlerin birkag dakika boyunca 70 ila 100°C arasinda degisen sabit sicakliktaki sicak
suya daldirilmasini icermektedir. Genel olarak, sicak suya daldirma, enzimleri inaktive
ederek, mikroorganizmalar1 yok ederek veya hiicreler arasi havay1 dokulardan disar
atarak kalitenin bozulmasimi Onlemekte kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda, hiicre
zarlarinin gegirgenligi, mumsu yapinin ayrigmasi ve meyve-sebzelerin kabugunda ince
catlaklarin olusmas1 gibi fiziksel ozelliklerini degistirerek kuruma hizinin
arttirllmasina da yardime1 olmaktadir (Deng ve dig. 2019). Seliillozu parcalayan ve
hiicre zarlarim1 pargalayan, hiicre duvarmnin goézenekliligini degistiren sicak suya
daldirma on islemi, biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunun verimliligini de
arttirmaktadir (Ciurzynska ve dig. 2021). Sicak suya daldirma isleminin maliyeti
diisiik olup kolay kullanim olanagi saglamaktadir. Bununla birlikte, bu yontemde,

gidalar uzun bir siire boyunca yiiksek sicakliga maruz kaldigi i¢in 6zellikle 1s1ya hassas
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ve suda ¢oziinebilir bilesiklerde kayiplara neden olabilmektedir. Ayrica islem sonrasi
atik-s1vi aritma islemi zor ve maliyetli bir proses olup, fazla miktarda atik su agiga

cikmaktadir (Geng ve dig. 2022).

Ultrases, gida endiistrisinde kapsamli uygulamalar1 olan termal olmayan bir
teknoloji olup kurutma da 6n islem olarak kullanilabilmektedir. Ultrases, 20 kHz ila
100 MHz arasinda frekansta mekanik, termal, optik ve tersinir bir manyetik ve
elektriksel yontem kullanarak elastik dalgalar olusturmaktadir. Ultrases dalgalari
frekans araligina gore diistik enerjili diisiik yogunluklu, yiiksek frekansli (100 kHz'den
yiiksek) ve yiiksek enerjili yiiksek yogunluklu, diisiik frekansli (20 ile 100 kHz
arasinda) olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Birinci tip dalgalar, gidanin kalitesini
kontrol etmek ve gida iiretim siirecindeki degisiklikleri izlemek i¢in kullanilan
tahribatsiz bir yontem olarak kabul edilmektedir. Ikinci tip yiiksek yogunluklu ultrases
ise hiicresel yapilar1 kirarken, gidadaki kimyasal veya fiziksel degisikliklerin aktive
veya inhibe ederek 1s1 ve kiitle transferine dayali siirecleri arttirmaktadir (Ciurzynska

ve dig. 2021).

Ultrasonikasyon siireci tipik olarak, mekanik ve termal uyarmanin
yaratilmasiyla saglanan akustik akis, kavitasyon, slinger etkisi ve mikroskobik kanal
olusumlar1 gibi reaksiyonlar yoluyla gidanin parg¢alanmasi i¢in yiiksek frekansh
ultrason dalgalarinin kullanimini i¢ermektedir (Wang ve dig. 2018). Bu reaksiyonlar,
hiicre bozulmasina ve gida hiicrelerinin gecirgenlesmesine yol acan yayilma ortamina
bagh olarak kiitle tasima fenomeninde bir artisa neden olmaktadir (Bassey ve dig.
2021). Ses dalgalar1 s1v1 bir ortamla temas ettiginde kabarciklarin olusumu, biiytimesi
ve ¢okmesi ile karakterize olup, bu olay kavitasyon olarak adlandirilmakta ve bdoylece
gidanin yapisinda binlerce kabarcik ve bosluk olugmaktadir. Ultrasesin, ultrases
mekanik dalgalanma ve kavitasyon etkisinin neden oldugu dogrudan ("siinger etkisi")
ve dolayl etkiler (mikro kanal olusumu) gidalarda kiitle transferini iyilestirmektedir
(Deng ve dig. 2019). Ultrases uygulamasi sirasinda, gida dokusu darbeli ultrasonik
dalgalar tarafindan hizla sikistirilip genislemekte, bdylelikle mikro kanallarin
olugsmasina neden olan ve hiicre i¢i nemin yiizeye yayilmasini kolaylastiran "stinger
etkisi" ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte, ultrases 6n islemi ile bitki dokusunun
hiicre i¢i boslugunda ¢6ziinmiis oksijen uzaklastirilarak kurutma sirasinda 1s1 ve kiitle

transferini kolaylastirmaktadir (Liu ve dig. 2017, Wang ve dig. 2019). Ultrases
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dalgalar1 bir ortam boyunca hareket ettiginde hem i¢ hem de dis direngleri etkileyerek

sistemdeki kiitle transfer siirecini yogunlastirabilmektedir.

On islem olarak uygulandiginda iiriin s1v1 bir ortama (damitilmis su veya
ozmotik ¢o6zelti) daldirilarak ultrases dalgalarina maruz birakilmakta ardindan
kurutulmaktadir. Bu 6n islem, ultrases dalgalarinin iiriinlerde mikro kanal olusumu
gibi yapisal degisikliklere neden olmasi nedeniyle kurutma islemi sirasinda i¢ direnci

azaltarak kuruma hizini arttirmaktadir (Ricce ve dig. 2016).

Vejetatif hiicrelere, sporlara ve enzimlere karsi etkili olan ultrases uygulamasi
kiitle transferinde iyilesme saglayarak kuruma siiresini kisaltma, {iriin kalitesinde artig
ve enerji tasarrufu gibi avantajlara sahip olmasma ragmen, dokuda olusan hasar
sebebiyle gidada bulunan biyoaktif bilesenler uygulama sivisina gegerek miktar olarak

azalmaktadir (Deng ve dig. 2019, Osae ve dig. 2020).

Etanole daldirma 6n islemi de basit ama etkili bir teknik olup etkisi, hiicre
duvar bilesenlerini ¢ozme, yapida degisikliklere neden olma ve gegirgenligini artirma
yetenegine dayanmaktadir. Ayrica, etanol ile gidanin su icerigi arasinda bir yiizey
gerilimi gradyani olusumuna dayanan Marangoni etkisi, nem taginimini 6nemli 6l¢iide
artirabilmektedir (Llvata ve dig. 2020). Kurutma sirasinda 6rnek {izerinde yiizeysel
olarak kalan etanol hizla buharlasmakta bdylece, 6rnegin i¢inde bir ylizey gerilimi
gradyani olusmaktadir. Etanoliin sudan daha hizli buharlagmasi sebebiyle Ornek
ylizeyinde etanolden daha fazla su kalmakta ve bu bdlge, daha yiiksek bir ylizey
gerilimine sahip olmaktadir. Boylelikle 6rnegin icinde bulunan su dengeye ulasana
kadar yiizeye dogru transfer edilmektedir. Bu olgu Marangoni etkisi olarak

tanimlanmaktadir (Rojas ve Augusto 2018, Llavata ve dig. 2020).

Etanol 6n islemi daha siki, hiicre duvari1 daha ince ve hiicreler arast havasi daha
az olan mikroyapilar olusturmakta ve bu yapisal degisiklikler de nemin dokudan
uzaklastirilmasini kolaylagtirmakta, dolayisiyla kuruma siiresini azaltmaktadir. Ayrica
etanole daldirma on islemi oksidasyonu onleyerek ve kuruma siiresini kisaltip
iriinlerin yiiksek sicakliga maruziyetini azaltarak biyoaktif bilesenlerdeki kaybin daha

az olmasina olanak saglamaktadir (Llavata ve dig. 2020).
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Asit ¢ozeltisine daldirma 6n islemi enzimlerin inaktive edilmesi, pigment
stabilitesinin arttirilmasi ve tarimsal tirlinlerin dokusunun degistirilmesi yoluyla iiriin
kalitesini iyilestirmek icin siklikla kullanilmaktadir. Ortamin pH’st  3’e
diisiiriildiiginde optimum ¢alisma pH’s1 6-7 olan polifenol oksidazin aktivitesi inhibe
edilebilmekte, dolayisiyla enzimatik esmerlesme hiz1 azalmaktadir. Bununla birlikte,
betalainler ve antosiyaninler gibi pigmentlerin stabilitesi asidik kosullarda artmakta ve
asidik ¢ozeltilerin selatlama 6zelliklerinden dolay1 tiriiniin dokusu korunabilmektedir
(Deng ve dig. 2019). Organik bir asit olan sitrik asit, pektinin jellesmesini, hidrolizini
ve depolimerizasyonunu degistirerek doku 6zelliklerini degistirebilmekte, bu da nemin
dokudan uzaklagma oranini arttirmaktadir (Liu ve dig. 2021). Ayn1 zamanda sitrik asit
¢ozeltisine daldirma 6n isleminin B-karoten biyoelverisliligini arttirdig: bildirilmistir
(Hiranvarachat ve dig. 2011). Sitrik asit 6n isleminin meyve ve sebzelerin renginin
korunmasi ve kuruma hizinin arttirilmasi tizerindeki etkileri, ¢ozelti konsantrasyonu,

daldirma siiresi ve sicakliktan etkilenmektedir (Liu ve dig. 2021).

1.3.4 Kuruma Kinetigi

Kuruma kinetigi ve modellemesi, uygun kurutma yontemlerinin se¢imi,
ekipman tasarimi, tiriin kalitesi ve bir gida maddesinin kurutma siirecini kontrol etmek
ve optimize etmek i¢in kacinilmaz ve ¢ok onemlidir (Inyang ve dig. 2018). Kuruma
kinetigi, tam Olgekli deneyler yapmadan nemin uzaklagtirilmasindaki ilerlemenin
anlasilmasina ve kurutma i¢in uygun kosullarin belirlenmesine yardimei olmaktadir.
Bununla birlikte kuruma kinetigi, nemin uzaklastirilmast ve kurutma islemi
degiskenleri arasindaki iligkiyi agikca ifade etmektedir (Delfiya ve dig. 2021).
Kurutma kosullari, kurutucu tipi ve kurutulacak malzemenin 6zelliklerinin tiimii,
kuruma kinetigi tizerinde bir etkiye sahiptir. Bu nedenle kuruma kinetigi modelleri,
ekipman tasarimi, optimizasyonu ve iriin kalitesinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli
parametreler olan ideal kurutma kosullarina karar vermede 6nemlidir (Onwude ve dig.
2016P). Kuruma egrileri genellikle zamana gore yas veya kuru bazda nem igerigi,
zamana gore kuruma hizi veya nem igerigine gore kuruma hizi olarak ifade

edilmektedir (Delfiya ve dig. 2022).
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Onemli miktarda tarimsal iiriin, farkli kurutma sistemlerinde suni olarak
kurutulmaktadir. Bu kurutma islemlerinin simiilasyon modelleri, yeni kurutma
sistemleri tasarlamak veya mevcut kurutma sistemlerini iyilestirmek i¢in kullanilir.
Cesitli kurutma sistemlerinin simiilasyonu, (a) iiriin ve hava arasindaki 1s1 ve nem
degisimini, (b) 1s1 ve nem transferinin adsorpsiyon ve desorpsiyon hizlarini, (c) {liriin
ve hava arasindaki denge iliskilerini ve (d) nemli havanin psikrometrik 6zelliklerini
tanimlayan 1s1 ve kiitle transferi esitliklerinin ¢dziimiinii icermektedir. Ince tabaka
kurutma denklemi, kurutma simiilasyonunun temelini olusturmaktadir. Denklem,
kurutma iirlinlinilin ince bir tabakasi ile ¢evresindeki hava arasindaki nem degisimini
temsil etmektedir (Ertekin ve Firat 2017). Ince tabaka kurutma denklemleri, karmasik
dagitilmis modellerden farkli olarak, kullanim kolaylig1 ve daha az veri gerektirmesi

nedeniyle genis bir uygulama alanina sahiptir (Erbay ve Igier 2010).

Ince tabaka kurutmanim kinetik modellemesi teorik, yar1 teorik ve ampirik
olmak {lizere li¢ kategoriye ayrilmaktadir. Teorik modelleme denklemleri genellikle
Fick'in ikinci diflizyon yasasindan tiiretilmistir. Yar1 teorik ve ampirik modellemenin
aksine, teorik modelleme hava ve malzeme arasindaki nem yayiliminin hem dig hem
de i¢ faktorlerini dikkate almakta ve malzemenin geometrisini, kiitle yayilimini ve
malzemenin iletkenligini igermektedir (Onwude ve dig. 2016°). Bu nedenle, hatalar
artirma egiliminde olan ve pratik uygulamalar i¢in daha karmasik hale gelen ¢ok fazla
varsayima ihtiya¢ duyulmaktadir. Yar1 teorik ve ampirik modellemede, yalnizca nem
difiizyonunun dis faktorlerini igerdiginden ve esas olarak deneysel verilere
dayandigindan, kuruma kinetigi iizerinde daha iyi sonuglar veren daha az varsayim
kullanilmaktadir. Yar1 teorik modelleme denklemleri, Fick'in ikinci difiizyon yasasi,
bu yasanin degistirilmis formlari ve Newton'un soguma yasasindan tiiretilmektedir. Bu
modeller, yalnizca modellerin gelistirildigi bir dizi kurutma ve malzeme kosullari i¢in
dikkate alinmaktadir. Yar1 teorik modellerin uygulanmasini belirleyen faktorler
arasinda kurutma sicakligi, kurutma havasi hizi, malzeme kalinligi, baslangi¢c nem
icerigi ve bagil nem yer almaktadir (Onwude ve dig. 2016°). Ampirik modeller
tamamen deneysel verilere bagli oldugu igin kurutma simiilasyonu ¢ok kolay olmasina
ragmen malzemenin kurutma prosesi davranis1 hakkinda herhangi bir bilgi vermemesi
bu modellerin sinirlayicist durumundadir (Erbay ve Igier 2010, Delfiya ve dig. 2022).
Yart teorik kurutma modellerine drnek olarak, Page, Newton (Lewis) Logaritmik,
Henderson ve Pabis, Verma ve dig., Midilli ve Kiigiik, Modifiye Page iki terimli
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eksponensiyel modelleri verilebilirken, ampirik modellere ise Thompson ile Wang ve
Singh modelleri 6rnek olarak verilebilir (Ozdemir ve Devres 1999). Teorik modellerin
pratikte kullaniminin uygun olmamasi sebebiyle agirlikli olarak yar1 teorik ve ampirik

modeller tercih edilmektedir (Kutlu ve dig. 2015).

1.3.4.1 Uygun Kinetik Modelin Belirlenmesi

Gida drlinlerinin  kurutulmasmin matematiksel modellemesi genellikle
istatistiksel regresyon ve korelasyon analizi yontemlerini gerektirmektedir. Dogrusal
ve dogrusal olmayan regresyon analizleri, 6zellikle aralarinda yerlesik bir ampirik

iligki bulunmayan farkli degiskenler arasindaki iligkiyi bulmak i¢in 6nemli araglardir.

Ince tabaka kurutma denklemlerinde, zamana kars: boyutsuz nem orani yer
almaktadir. Bu nedenle zamana karst nem oranmi verileri grafige aktarilarak en iyi
modelin belirlenmesi i¢in segilen modellerle regresyon analizi yapilmaktadir.
Modellerin validasyonu farkli istatistiksel yontemlerle kontrol edilmektedir.
Literatiirde en yaygin olarak kullanilan yontemler sirasiyla korelasyon analizi,
determinasyon katsayis1 (R?), indirgenmis ki kare ()?) testi ve tahmini standart hata
(RMSE) analizleridir. Genel olarak, korelasyon katsayisi (r), iki degisken arasindaki
korelasyonun (dogrusal bagimliligin) bir 6l¢iistidiir ve kuruma egrisi denklemini
tanimlamada en i1yi denklemi se¢mek icin birincil kriterdir. Determinasyon katsayisi
(R?) ise istatistiksel model tarafindan hesaplanan bir veri setindeki degiskenlik oram
olup, sonuclarin model tarafindan ne kadar iy1 tahmin edilebileceginin bir 6l¢iistidiir.
0 ile 1 arasinda degerler alabilen determinasyon katsayisi degeri 1'e ne kadar yakinsa,
deneysel ve tahmin edilen degerler arasinda o kadar biiyiik bir iliski bulunmaktadir.
Bu deger, nicel karsilastirma kriterleri icin kullanilmaktadir ve dlgiilen ve tahmin
edilen degerler arasindaki uyum seviyesini gostermektedir (Ertekin ve Firat 2017). y?
degeri, modeller i¢in deneysel ve tahmin edilen degerler arasindaki sapmalarin
ortalama karesidir ve uyumun iyilik derecesini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.
x> degeri ne kadar diisiikse uyumun iyiligi o kadar iyidir. RMSE ise tahmini degerlerle
deneysel degerler arasindaki sapmay1 gostermektedir. En uygun modelin belirlenmesi
icin yiiksek r ve R? degerinin yan1 sira diisiik x> ve RMSE degerleri gereklidir (Erbay
ve Icier 2010, Kutlu ve dig. 2015).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tezin materyali olan kanarya tipi (Canary) kavun (Cucumis melo var. inodorus)
ve Crimson sweet ¢esidi karpuz (Citrillus lanatus var. lanatus) 6rnekleri 2021 yili
Agustos ay1 igerisinde Denizli’nin Acipayam il¢esine bagli Akalan mahallesinden
temin edilmistir. Akalan mahallesi 961 rakimda olup, koordinatlar1 37 derece 22
dakika kuzey enlemi, 29 derece 21 dakika dogu boylami seklindedir. Ornekler ayni
tarladan ayn1 anda hasat edilmis olup, beklemeden hizli bir sekilde Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Enstriimantal Analiz
laboratuvarina getirilmistir. Temin edilen meyveler sekil 2.1°de verilmistir. Ornekler
kurutma siiregleri boyunca serin ve golge bir alanda depolanmistir. Kurutma islemleri
orneklerin uzun siire depolanmasina firsat verilmeden miimkiin olan en kisa siirede

tamamlanmistir.

Sekil 2.1: Kavun ve karpuz 6rnekleri
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2.2 Fiziksel Analizler

2.2.1 Renk Analizi

Kavun ve karpuz meyvelerinin meyve etlerinin renk degerleri Hunter Lab
Color Miniscan XE (Model No: 45/0-L, USA) cihazi ile belirlenmistir. Meyvelerin etli
kismina temiz bir cam konularak, bosluk kalmayacak sekilde bastirildiktan sonra cihaz
ile L*, a* ve b* renk degerleri tespit edilmistir (Cemeroglu 2013P). Esitlik 2.1
yardimiyla ise Toplam renk degisimi (AE) degeri hesaplanmistir (Horuz ve dig.
2017%). Esitlik 2.2 kullanilarak ise esmerlesme indeksi (EI) hesaplanmistir (Askari ve
dig. 2008).

AE = /(Ly — L)? + (ay — a*)?+(b; — b*)? (2.1)
- et

2.2.2 Kuru Madde Tayini

Orneklerin kuru madde tayini gergeklestirilmeden Once kurutma igin
kullanilacak kaplar sabit tartim agirligina gelene kadar beklenmis olup ardindan darasi
belirlenmistir. 50 g par¢alanmis kavun ve karpuz meyvesi kurutma amaciyla
kullanilacak kaplara konularak 70 °C kurutma firininda (Niive, FN 120, Tiirkiye) sabit
tartim agirligina ulasana dek kurutulmustur. Esitlik 2.3 yardimiyla dneklerin % kuru

madde miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu 2013P).
Kuru madde (%) = 100 — (== x 100) (2.3)

a: 11k érnek agirhigi (g)

b: Son 6rnek agirligi (g)

34



2.2.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Analizi

Kavun ve karpuz meyvelerinin suda ¢dzilinebilir kuru madde (SCKM) miktari
masa tipi dijital refraktometre (Milwaukee MAB871 Refractometer, Europe) ile
belirlenmistir. Bu amacgla homojenizatorde pargalanan kavun ve karpuz meyveleri
kaba filtre kagidi yardimiyla siiziilmiis ve ardindan refraktometrenin prizmasina

damlatilmistir. Sonuglar % briks olarak verilmistir (Cemeroglu 2013P).

2.3  Kimyasal Analizler

2.3.1 pH Tayini

Kavun ve karpuz orneklerinden 50 g tartilarak blenderda ezme haline
getirilmistir. Elde edilen ezmenin iizerine 1:1 oraninda saf su eklenerek 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir (Tepe
2020). Elde edilen berrak siiziintiiniin pH degeri, énceden pH 4-7 ve 10 tampon
¢ozeltileri yardimiyla kalibre edilmis olan cam elektrot uglu dijital pH metre (PL-

700PV Gondo-Tayvan) yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

2.3.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Orneklerde titrasyon asitligi hesaplamasi Cemeroglu (2013°)’iin belirttigi
yonteme gore gerceklestirilmistir. Kavun ve karpuz meyvelerinden 5 g 6rnek alinarak
tizerine 1:5 oraninda saf su ilave edilmistir. Bu karisimin 30 dakika siireyle oda
sicakliginda bekletilip, kaba filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiye pH degeri 8,1°¢
gelene kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ilave edilerek titrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Esitlik 2.4 kullanilarak 6rneklerin titrasyon asitligi hesaplanmis

olup sonuglar % sitrik asit esdegeri (SAE) cinsinden verilmistir.
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V*fx*E=x100
M

Titrasyon asitlig (%) = (2.4)

V: Harcanan NaOH miktar1 (mL)
f: Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii
E: Esdeger asit miktari (g)

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)

2.3.3 Kiil tayini

Kavun ve karpuz meyvelerinin kiil miktar1 Cemeroglu (2013°)%iin belirttigi
yontem kullanilarak hesaplanmistir. Onceden sabit tartim agriligina getirilen krozelere
5 g ornek ilave edilmis, kiil rengi olusup, sabit tartim agirligina gelene kadar 550 °C’de
kiil firininda (Selecta, FM 515, Italya) yakilmustir. Esitlik 2.5 kullanilarak érneklerin

kil miktar1 hesaplanmustir:

m
Kiil miktart (%) = m—z 100 (2.5)
1

m1: Tk 6rnek miktari (2)

mg2: Yanma islemi sonras1 rnek agirligi (g)

24  Kurutma Calismalar

Tez ¢alismasi i¢in temin edilen kavun ve karpuz meyveleri yikandiktan sonra
bir bez yardimi ile kurulanmis ardindan kayik seklinde 8 es parcaya ayrilmstir.
Ardindan meyvelerin ¢ekirdekleri uzaklastirilmistir. Cekirdek ayiklama isleminden
sonra meyve eti kabuktan styrilmis olup, 1 cm es araliklara sahip olan paslanmaz gelik
dilimleme aleti yardimi ile 1 cm + 0,1 kalinliginda dilimlenmistir. Kavun ve karpuz
gibi yumusak doku ve yiiksek oranda su igeren iirtinlerin son {iriin kalinlig1 a¢isindan
kabul edilebilir olmasi igin 1 cm dilim kalinlig: tercih edilmistir. Dilimleme aleti Sekil

2.2’de gosterilmistir. Yapilan 6n denemelerde 6rneklerin kurutma tepsilerine yapistigi
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ve sokiilemedigi belirlenmistir. Literatiirde benzer sorunlar ile karsilasildigi ve
sorunun kurutma tepsilerine pisirme kagidi serilerek giderildigi belirtilmistir. Bu
sebeple 6rneklerin yapismamasi i¢in kurutma tepsilerine pisirme kagidi serilmis olup,
kuruma siiresince meyvelerin  yoni degistirilmemistir. Dilimlenen meyveler
bekletilmeden 250 g olacak sekilde metal kurutma tepsileri i¢inde tartilmis ve ardindan
kurutma firinina yerlestirilmistir. Dilimlenen meyveler sekil 2.3’te verilmistir. Sicak
hava, mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombinasyonlari i¢in kurutma firin1 olarak
Argelik KMF 833 W sicak hava-mikrodalga hibrit firin1 kullanilmistir. Sicak hava-
mikrodalga hibrit firin sekil 2.4’te gosterilmistir. Kavun ve karpuz 6rnekleri sicak hava
kurutma ydnteminde 60, 70 ve 80 °C sicakliklarda 1 m s™ hava hizinda kurutulmustur.
Mikrodalga yonteminde ise Ornekler 250 g olacak sekilde polipropilen tepsilere
tartilmistir.  Ardindan ornekler 100, 200 ve 300 W mikrodalga giiclerinde
kurutulmustur. Mikrodalga firinda 6rnekler 30 saniye on / 10 saniye off yontemi ile
kurutulmustur. Sicak hava-mikrodalga yénteminde ise drnekler 1 m s hava hizinda,
60 °C + 100W, 60 °C + 200W, 70 °C + 100W, 70 °C + 200W, 80 °C + 100W ve 80
°C + 200W kombinasyonlari ile kurutulmustur. 300 W mikrodalga giicii 6rneklerde
asir1 derecede yanik olusumuna sebep oldugu i¢in kombinasyonlarda kullanilmamustir.
Vakum kurutma islemi ic¢in ise vakumlu etiiv (JSR, JSVO-60T, Giiney Kore)
kullanilmistir. Vakumlu etiiv sekil 2.4’te verilmistir. Vakum basinci olarak érneklere
yapilan 6n denemeler sonucunda 21,3 kPa degeri secilmistir. Ornekler vakumlu etiivde
21,3 kPa basingta 60, 70 ve 80 °C sicakliklarda kurutulmustur. Orneklerin agirlik
degisiminin belirlenmesi amaciyla, kurutma islemi esnasinda tepsiler belirli araliklarla
firindan disar alinarak hassas terazi kullanilarak tartilmistir. Biitiin kurutma islemleri

iiriinlerin son nem icerigi yaklasik %10’a ulastiginda sonlandirilmistir.

, d

Sekil 2.2: Orneklerin kesilmesi ve dilimlenmesinde kullanilan ekipmanlar
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Sekil 2.4: Sicak hava-mikrodalga hibrit firmi (solda) ve vakumlu etiiv (sagda)

25  Onislemler

2.5.1 Etanol Cozeltisine Daldirma

1 cm kalinhiginda dilimlenmis kavun ve karpuz 6rnekleri %100 ve %50°lik
etanol ¢ozeltisine 1:4 (w/v) oraninda daldirilmis ve 10 dakika boyunca ¢ozelti
igerisinde bekletilmistir. Ardindan 6rnekler hizli bir sekilde siiziilmiis ve filtre kagidi
yardimu ile ylizeyinde bulunan fazla ¢ozelti uzaklastirllmistir. Cozeltiler tek seferlik
hazirlanmis olup, etanol ¢ozeltisine daldirilmis ornekler sekil 2.5°te gosterilmistir.
Ardindan 250 g olacak sekilde kurutma tepsilerinde tartilan 6rnekler sicak hava-
mikrodalga hibrit kurutma firinina yerlestirilmistir. Orneklerin kurutma islemi 1 m s

hava hizinda 70 °C sicaklikta gergeklestirilmistir. Ornek kodlar1 70 °C + %50 ET ve
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70 °C + %100 ET olarak belirlenmistir. Kurutma islemi 6rneklerin nem igerigi %10

degerine ulastiginda durdurulmustur.

Sekil 2.5: Etanol ¢dzeltisine daldirilan kavun ve karpuz drnekleri

2.5.2 Ultrases Uygulamasi

I cm kalinliginda dilimlenen kavun ve karpuz 6rnekleri 1:4 (w:v) oraninda
ultrasonik su banyosuna (Bandelin Sonorex Digiplus, DL 510 H, 35 kHz, Almanya)
yerlestirilmis, % 100 (640 W) ve % 50 (320 W) genlikte 30 dakika boyunca ultrases
on islemi uygulanmistir. Ultrases 6n isleminin ardindan 6rnekler hizli bir sekilde filtre
kagidi yardimi ile kurulanmigtir. Su banyosunda kullanilan su her uygulamada
degistirilmistir. Kurulanan ornekler 250 g olacak sekilde kurutma tepsilerine
yerlestirilmistir. Ornekler 1 m s™* hava hizinda 70 °C sicaklikta sicak hava-mikrodalga
hibrit kurutma firminda kurutulmustur. Ornek kodlar1 70 °C + %50 US ve 70 °C +
%100 US olarak belirlenmistir. Kurutma islemi 6rneklerin nem igerigi %10 degerine

ulastiginda durdurulmustur. Ultrasonik su banyosuna ait gorsel sekil 2.6’da verilmistir.

Ultrases 6n igleminin basinda ultrasonik su banyosundaki suyun sicakligi 30
°C olarak ayarlanmistir. Kavun 6rneklerinin %100 ve %50 genlikte 30 dakika ultrases
On islemine tabii tutulmasinin ardindan su banyosundaki suyun sicakligi dijital
termometre yardimi Ol¢iilmiis ve sirast ile 39,6+0,1 °C ve 35,3+0,1 °C olarak tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde karpuz 6rneklerine %100 ve %50 genlikte 30 dakika ultrases
On islemi uygulanmasinin ardindan su banyosundaki suyun sicakligi sirasi ile 39,240, 1

°C ve 35,5+0,1 °C olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2.6: Ultrases on islemlerinde kullanilan ultrasonik su banyosu

Ultrases uygulamasi ve etanol ¢ozeltisine daldirma sonucu meydana gelen
agirlik kaybi, su kaybi ve kati madde kazanimlar sirastyla esitlik 2.6, 2.7 ve 2.8

yardimi ile hesaplanmistir.

Wi _Wf

Agirlik kaybt (AK)% = * 100 (2.6)

l

w;xX; — wex X
Su kaybt (SK)% = ——— U

%100 (2.7)

i

we* (1 —Xr) —w; (1 —X;
Kati madde kazanimi (KMK)%=[ ! ( f)w i+ ( 1)1*100 (2.8)
i

Wwi: Meyvenin baglangi¢ agirhig (g)

ws: Meyvenin son agirligi (g)

Xi: Meyvenin baglangi¢ su fraksiyonu

Xt Meyvenin son su fraksiyonu
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2.5.3 Sitrik Asit Cozeltisine Daldirma

1 cm kalinlikta dilimlenmis olan kavun ve karpuz Ornekleri Onceden
hazirlanmis %1 ve %0,5 sitrik asit iceren ¢ozeltiye 1:4 (w:v) oraninda 2 dakika siire
ile daldirilmistir. Ardindan 6rnekler siiziilmiis ve yiizeyindeki fazla ¢ozelti filtre kagidi
yardimi ile uzaklastirllmigtir. Kullanilan ¢ozeltiler tek seferlik hazirlanmistir. Bunu
takiben 250 g Ornek tartilarak kurutma tepsilerine dizilmis ve kurutma firinina
yerlestirilmistir. Kurutma islemi 1 m s hava hizinda 70 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Ornek kodlar1 70 °C + %0,5 SA ve 70 °C + %1 SA olarak
belirlenmistir. Kurutma islemi o6rneklerin nem igerigi %10 degerine ulastiginda

durdurulmustur. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan 6rnekler sekil 2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.7: Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan kavun ve karpuz 6rnekleri

2.5.4 Sicak Suya Daldirma

I cm kalinliginda dilimlenen kavun ve karpuz Ornekleri Onceden su
banyosunun (Mipro) i¢ine yerlestirilmis ve sicakligir 60 ve 70 °C’ye ayarlanmis olan
kaplara 1:4 (w/v) oraninda olacak sekilde 2 dakika stire ile daldirilmistir. Siire sonunda
ornekler siiziiliip, hizli bir sekilde soguk su yardimi ile sogutulduktan sonra
yilizeylerinde kalan fazla miktarda su filtre kagidi yardimi ile uzaklastirilmistir.
Kullanilan ¢ozeltiler tek seferlik hazirlanmistir. Ardindan 6rnekler 250 g agirliginda
tartilarak kurutma tepsilerine yerlestirilmis ve kurutma firminda 1 m s hava hizinda
70 °C sicaklikta kurutulmustur. Ornek kodlar1 70 °C + 60 °C BL ve 70 °C + 70 °C BL
olarak belirlenmistir. Kurutma islemi 6rneklerin nem igerigi %10 degerine ulastiginda

durdurulmustur. Su banyosuna daldirma islemi Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8: Sicak su banyosu ve sicak suya daldirilan karpuz 6rnekleri

2.6 Kurutma Karakteristiklerinin Belirlenmesi

2.6.1 Nem iceriginin Hesaplanmasi

Esitlik 2.9 kullanilarak Kavun ve karpuz meyvelerinin kurutma esnasindaki

nem igerigi degerleri hesaplanmistir (Tepe ve dig. 2022).

m—KM
M, = KM (2.9)

M:: Herhangi bir zamanda 6rnekteki nem igerigi (g su gt KM)
m : Ornegin agirhg (g)

KM: Ornegin igerdigi kuru madde miktar1 (g)

2.6.2 Nem Oraninin Hesaplanmasi

Orneklerin kurutma esnasindaki nem oran: degisimleri esitlik 2.10 yardim ile

hesaplanmistir (Tepe ve dig. 2022).

No = Me = Me 2.10
=M, =M, (2.10)
NO  : Orneklerin nem orani (boyutsuz)
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Mi : Orneklerin baslangic nem icerigi (g su gt KM)
M : Orneklerin herhangi bir zamanidaki nem igerigi (g su g* KM)
Me : Orneklerin herhangi denge nem igerigi (g su gt KM)

Me degeri kurutma esnasinda Mt ve Mo degerleri ile kiyaslandiginda oldukca

kiigiik bir deger oldugu i¢in ihmal edilmektedir. (Tepe ve dig. 2022).

2.6.3 Kuruma Hizinin Hesaplanmasi

Orneklerin kuruma hiz1 hesaplanirken esitlik 2.11°den yararlanilmistir (Tepe
ve Tepe 2020).

M, —M
Kuruma Hiz1 = tTHAt (2.10)

My : Orneklerin herhangi bir zamanindaki nem igerigi (g su gt KM)
Mgac  : Orneklerin herhangi bir t+At zamanindaki nem igerigi (g su gt KM)

At : 1ki 6l¢iim arasindaki zaman farki (dakika)

2.6.4 Efektif Difiizyon Katsayisi

Tarim triinlerinin kurutulmasi esnasinda azalan hizda kuruma periyodu
olugmakta ve bu prosesi tanimlamak i¢in genellikle Fick’in difiizyon esitligi (Esitlik

2.12) kullanilmaktadir (Sarpong ve dig. 2018).

oM

Bu esitlik tirtinde herhangi bir biizligme olmadig1, uzun kuruma siiresine sahip
oldugu, sabit sicaklik, nem transferinin ise sadece diflizyonla gerceklestigi ve difiizyon
katsayisi sabit oldugu varsayilarak dilimlenmis iirlinlerde kullanilmak amaciyla esitlik

2.13’de ki gibi basitlestirilmistir (Crank 1975; Tepe ve Tepe 2020):
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8 1 Dt
NO = — _ —2n+1 Z—Eff) 2.1
0= E (2n+1)ZeXp< @n+ D=7 (2.13)

n=1

NO : Nem orani

Detr  : Efektif difiizyon katsayist (m?s™?)

L : Uriiniin baslangigtaki dilim kalinliginin yaris1 (m™)
t : Kurutma stiresi (dakika)

Uzun kurutma islemlerinde bu serinin ilk terimi kullanip logaritmik olarak

denklem basitlestirildiginde esitlik 2.14 elde edilmektedir (Tepe ve Tepe 2020):

8 2
In(N0) =1n (=) - <% Defft) (2.14)

Nem oranlarinin dogal logaritmalarinin zamana kars: ¢izilen grafigi dogrusal
bir egriye sahip olup, bu dogrunun egiminden yola ¢ikarak esitlik 2.15 ile efektif
difiizyon katsayis1 hesaplanmaktadir:

TL'Z

2.6.5 En Uygun Kinetik Modelin Belirlenmesi

Farkl1 kurutma yontemleri ve farkli 6n islemler uygulanarak kurutulmus kavun
ve karpuz meyvelerinin tahmini ve deneysel verileri arasindaki iligki, tahmini karesel
standart hata (RMSE), determinasyon katsayisi (R?), ki-kare (x?) degerleri ile
aciklanmaktadir. Tahmini ve deneysel veriler arasindaki sapma RMSE degeri ile ifade
edilmektedir. RMSE ve y? degerinin en diisiik ve R? degerinin en yiiksek oldugu model
deneysel verileri en iyi tahmin eden model olarak tanimlanmaktadir (Tepe ve Tepe
2020). Tez calismasinda kullanilan matematik modeller Tablo 2.1°de verilmistir.

RMSE (Esitlik 2.16) ve ki-kare (x?) (Esitlik 2.17) degerleri asagidaki gibi
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hesaplanmistir. Hesaplamalar MATLAB (R2015a, versiyon 8.5) programi yardimiyla

trust-region algoritmasi ile non-lineer curve fitting toolbox kullanilarak yapilmistir.

1

N
1
RMSE = [NZ(NOtahmini,i - NOdeneysel,i)2 (2-16)

=0

N
Zi:O(NOtahmini,i - Nodeneysel,i)2

2 = 2.17
N—-—n ( )
NOtahmini : Tahmini nem oranlari
NOdeneysel : Deneysel nem oranlari
N : Deneysel 6l¢iim sayisi
n : Matematiksel modeldeki katsayilarin toplam sayisi

Tablo 2.1: Kurutma isleminin modellenmesinde kullanilan bazi matematiksel
modeller

Model adi Model Kaynaklar

Logaritmik NO=aexp(-kt) + ¢ Tepe ve dig. (2022)
Lewis NO=exp(-kt) Tepe ve dig. (2022)
Henderson ve Pabis NO=aexp(-kt) Tepe ve dig. (2022)
Page NO=exp(-kt") Tepe ve dig. (2022)
Parabolik NO=a + bt + ct? Tepe ve dig. (2022)
Wang ve Singh NO=1 + at + bt? Tepe ve dig. (2022)

2.7 Rehidrasyon ve Biiziisme Oraninin Hesaplanmasi

Rehidrasyon denemeleri 40 ve 50 °C sicakliklarda gercgeklestirilmistir.
Rehidrasyon iglemi Tepe ve Tepe (2020)’nin belirttigi metodun modifiye edilmesi ile

gerceklestirilmistir.  Rehidrasyon oranin  belirlenmesi  amaciyla kurutulmus

45



orneklerden 5 g tartilmistir. Tartilan 6rnek 6nceden i¢ine 400 ml su ilave edilmis 500
ml hacimli behere aktarilip 24 saat beklenmistir. Siire sonunda beher icerisinden
cikarilan 6rnekler filtre kagidi ile kurulanmis ve tartilmistir. Rehidrasyon orani esitlik

2.18 ile belirlenmistir.

W,
Rehidrasyon Orani (RO)% = WZ (2.18)

W:: Rehidrasyon sonrasi 6rnek agirligi (g)
Wo: Rehidrasyon oncesi 6rnek agirligi (g)

Biizlisme orani ise s1v1 yer degistirme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Stvi yer degistirme metodu Reyes ve dig. (2008)’e gore hekzan kullanilarak
gerceklestirilmistir. Baslangi¢ hacimleri sivi yer degistirme yontemi kullanilarak
belirlenmis olan Orneklerin, kurutma sonunda hacimleri yine ayni yoOntemle

belirlenmis olup, biiziisme orani esitlik 2.19 yardimi ile hesaplanmistir.

Ui—Uf

Biizisme Orant (BO)% = 100 — * 100 (2.19)

L%

vi: Baslangi¢ 6rnek hacmi (cm®)

vs: Son 6rnek hacmi (cm®)

2.8 Kurutmaya Bagh Doku Degisimlerinin incelenmesi

Kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinin doku degisimleri taramali elektron

mikroskopu kullanilarak 500 kat biiyiitme suretiyle goriintiilenmistir.
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2.9 Kromatografik ve Spektrofotometrik Analizler

2.9.1 Askorbik Asit ve Organik Asit Analizi

2.9.1.1 Ornek Hazirlama

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde askorbik asit, sitrik asit,
malik asit ve tartarik asit ekstraksiyonu Tepe ve Ekinci (2021)’nin belirttigi yontem
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Orneklerden 5 g tartilarak iizerine 1:9 (w:v)
oraninda ultra saf su eklenmis ve laboratuvar tipi homojenizatorde (Wisetis HG 15A,
Kore) 6rnekler homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler 10 °C’de
9000 rpm’de 10 dakika santrifiij (Niive NF1200R, Tiirkiye) islemine tabii tutulmustur.
Santrifiij islemi uygulanan oOrnekler hizli bir sekilde kaba filtre kagidindan
sliziilmiistlir. Daha sonra 5 mL hacminde siiziintii alinarak 0,45 pm goézenerek ¢apina
sahip siringa ucu filtre yardimu ile berrak hale getirilmis ve HPLC (High Performance
Liquid Chromatography) cihazina enjekte edilmistir.

2.9.1.2 Askorbik Asit ve Organik Asit Analizi I¢cin HPLC Kosullar

Kavun ve karpuz 6rneklerinde askorbik asit ve organik asitler HPLC cihazi
yardimi ile tanimlanmistir. Askorbik asit ve organik asit analizi i¢in kosullar Scherer
ve dig. (2012)’nin belirttigi yontemin modifikasyonu ile belirlenmistir. Analiz

kosullar1 Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2: Askorbik asit ve organik asit analizi igin HPLC kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD
Yazilim Shimadzu LC solution
Kolon ACE Generix 5 C18 250 x 4,6 mm

Shimadzu 20AD PDA

Askorbik asit: 261 nm

Sitrik asit: 210 nm
Dedektor ve galisma kosullart

Malik asit: 210 nm

Tartarik asit: 210 nm

Kolon firini ve sicaklik Shimadzu CTO-20A Kolon firmni, 25 °C
Akis hizi 0,7 mL dk1

Mobil faz 0,01 M KH2PO4 pH: 2,8 (o-fosforik asit)
Enjeksiyon hacmi 20 uL

Askorbik asit, sitrik asit, malik asit ve tartarik asit standartlari Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Her bir bilesen icin farkli konsantrasyonlarda standart
iceren ¢Ozelti hazirlanmig ve bu ¢ozeltiler yardimi ile kalibrasyon egrileri ¢izilmistir.
Elde edilen kalibrasyon egrileri 6rneklerde arastirilan bilesenlerin miktarlarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Sonuglar mg 100 g™X KM olarak verilmistir. Askorbik,
sitrik, malik ve tartarik asit icin geri kazanim testleri sonuglari sirasiyla %98.3, %97,5,

%98,6 ve %98,1 olarak hesaplanmistir.

2.9.2 Glikoz ve Fruktoz Analizi

2.9.2.1 Ornek Hazirlama

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde glikoz ve fruktoz
ekstraksiyonu Tepe (2020) nin belirttigi yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
Orneklerden 5 g tartilarak iizerine 1:9 (w:v) oraninda ultra saf su eklenmistir.
Ardindan, laboratuvar tipi homojenizatorde (Wisetis HG 15A, Kore) 6rnekler homojen
hale getirildikten sonra 6rnekler 10 °C’de 9000 rpm’de 10 dakika santrifiij (Niive
NF1200R, Tirkiye) islemine tabii tutulmustur. Santriflij islemi uygulanan 6rnekler

zaman kaybedilmeden filtre kagidindan siiziilmiis ve ardindan 5 mL hacminde siiziintii
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alinarak 0,45 um goézenerek ¢apina sahip siringa ucu filtre yardimi ile berrak hale
getirilmistir. Berrak hale getirilen 6rnekler tekrar 10 kat seyreltildikten sonra tekrar
0,45 um’lik filtreden siiziilmiis ve HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

cihazina enjekte edilmistir.

2.9.2.2 Glikoz ve Fruktoz Analizi icin HPLC Kosullar

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz 6rneklerinin glikoz ve fruktoz miktari
HPLC cihaz1 yardimi ile hesaplanmustir. Glikoz ve fruktoz analizi i¢in Can (2014)’{in

belirttigi yontem kullanilmistir. HPLC analiz kosullar1 Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3: Glikoz ve fruktoz analizi i¢in HPLC kosullar1

Cihaz Agilent 1200 Series

Yazilim Agilent ChemStation 2001

Kolon Aminex HPX-42A (300 x 7.8mm, 25 pum)
Dedektor ve galigsma kosullart Agilent 380 ELSD, 50 °C evaporasyon, 50

°C nebiilizasyon sicakligi, inert azot gazi

akisi 1,5 SLM

Kolon firin1 ve sicaklik Agilent 80 °C
Akis iz 0,5 mL dk*?
Mobil faz Ultra saf su
Enjeksiyon hacmi 5uL

Glikoz ve fruktoz standartlar1 Boston firmasindan temin edilmistir. Glikoz ve
fruktoz miktarlarinin belirlenebilmesi igin farkli konsantrasyonlarda standart igeren
¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozeltiler yardimi ile kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonuglar

g 100 g KM olarak verilmistir.
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2.9.3 Hidroksimetil Furfural (HMF) Analizi

2.9.3.1 Ornek Hazirlama

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde HMF analizi ig¢in
ekstraksiyon Batu (2015)’in  belirttigi yontemin modifiye edilmesi ile
gerceklestirilmistir. Orneklerden 5 g tartilmis ve iizerlerine 1:9 (w:v) oraninda ultra
saf su eklenerek laboratuvar tipi homojenizatorde homojen hale getirilmistir. Homojen
hale getirilmis 6rnekler 10 °C’de ve 9000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
uygulanan 6rnekler kaba filtre kagid1 yardimu ile ayr1 bir tiipe siizlilmiistiir. Stiziintii
tizerine makro molekiillerin ¢okmesi amaciyla 0,75 ml Carrez I ve Carrez I ¢ozeltileri
eklenmis ve tekrar 10 °C’de ve 9000 rpm’de santrifiij islemi uygulanmistir. Santrifiij
isleminin ardindan siringa yardimu ile {istte kalan berrak siiziintiiden 5 mL alinmis ve
0,45 pm’lik siringa ucu filtre yardimu ile siizlintii HPLC cihazina enjekte edilecek hale

getirilmigtir. Ardindan 6rnekler HPLC cihazina enjekte edilmistir.

2.9.3.2 HMF Analizi i¢in HPLC Kosullar:

Kurutulmus kavun ve karpuz 6rneklerinde HMF miktar1 HPLC cihazi yardimi
ile hesaplanmigtir. HMF analizi i¢in Batu (2015)’in belirttigi yontem kullanilmistir.
HPLC analiz kosullar1 Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: HMF analizi i¢in HPLC kosullar1

Cihaz Shimadzu LC20AD

Yazilim Shimadzu LC solution

Kolon ACE Generix 5 C18 250 x 4,6 mm
Dedektor ve calisma kosullart Shimadzu 20AD PDA, 284 nm

Kolon firm ve sicaklik Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C
Akis hizi 1 mL dk*

Mobil faz %1 Asetik asit ultra saf su: asetonitril (95:5)
Enjeksiyon hacmi 20 uL
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HMF standardi Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmigtir. HMF miktarinin
belirlenebilmesi igin farkli konsantrasyonlarda standart igeren ¢ozelti hazirlanmis ve
bu ¢ozeltiler yardimu ile kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg kg™ KM olarak

verilmistir. HMF’ye ait geri kazanim testi sonucu %97,7 olarak belirlenmistir.

2.9.4 Likopen ve pB-karoten Analizi

2.9.4.1 Ornek Hazirlama

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde likopen ve [-karoten
ekstraksiyonu Demiray (2009)’un belirttigi yontemin modifiye edilmesi ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla kavun ve karpuz 6rneklerinden 4 g tartilarak iizerine
10 mL ultra saf su ilave edilmis olup, 6rnekler laboratuvar tipi homojenizatorde
homojen hale getirilmistir. Daha sonra homojen hale getirilen 6rneklerin iizerine 35
mL %] biitillenmis hidroksitoluen (BHT) iceren etanol:hekzan (4:3) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ardindan 6rnekler 1 dakika siireyle vorteks islemine tabi tutulmustur.
Vortekslenen ornekler 4 °C’de 9000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda Ustte kalan berrak hekzan fazindan siringa yardimi ile 5 mL ¢ekilmis ve
0,45 pm por ¢apina sahip siringa ucu filtre ile 6rnek HPLC cihazina enjekte edilecek

hale getirilmistir. Ornekler zaman kaybedilmeden HPLC cihazina enjekte edilmistir.

2.9.4.2 Likopen ve B-Karoten Analizi Icin HPLC Kosullar
Kavun ve karpuz orneklerinde likopen ve B-karoten miktar1 HPLC cihazi

yardimi ile belirlenmistir. Likopen ve B-karoten analizi igin Demiray (2009)’un

belirttigi yontem kullanilmis olup, analiz kosullar1 Tablo 2.5’te verilmistir.
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Tablo 2.5: Likopen ve B-karoten analizi i¢gin HPLC kosullar1

Cihaz Shimadzu LC20AD
Yazilim Shimadzu LC solution
Kolon ACE Generix 5 C18 250 x 4,6 mm

Shimadzu 20AD PDA,

Dedektor ve ¢alisma kosullari Likopen: 470 nm

B-karoten: 445 nm

Kolon firinmi ve sicaklik Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C

Akis hizi 0,45 mL dk*

Mobil faz Asetonitril: Metanol: Hekzan: Diklorometan
(40:20:20:20)

Enjeksiyon hacmi 20 uL

Likopen ve B-karoten standartlari Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir.
Likopen ve B-karoten miktarmin belirlenebilmesi igin farkli konsantrasyonlarda
standart igeren ¢ozeltiler hazirlanmis ve bu ¢ozeltiler yardim ile kalibrasyon egrileri
cizilmistir. Sonuglar mg 100 g KM olarak verilmistir. Likopen ve p-karotene ait geri

kazanim testi sonuglar sirasiyla %98,8 ve %98.,4 olarak hesaplanmastir.

2.9.5 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Analizi

2.9.5.1 Ornek Hazirlama

Taze ve kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite analizi i¢in metanol ekstraksiyonu Tepe (2020)’ye gore
gerceklestirilmistir. Bu amagla taze ve kuru 6rneklerden 5 g 6rnek tartilarak {izerine
1:9 (w:v) oraninda metanol ¢ozeltisi (90:10 metanol:su) eklenmistir. Ornekler
laboratuvar tipi homojenizatdrde homojen hale getirildikten sonra 10 °C’de 9000
rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan &rnekler kaba filtre
kagidindan siiziilmiis ve toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi i¢in hazir

hale getirilmistir.
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2.9.5.2 Toplam Fenolik Madde Analizi

Kavun ve karpuz meyvelerinde toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve
Rossi (1965)’nin belirttigi yontemin modifiye edilerek kullanilmasi ile belirlenmistir.
Metanol ekstraksiyonu ile hazirlanan 6rneklerden 300 pL alinarak iizerine 1500 pL
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (1:10, Folin-Ciocalteu ayract: ultra saf su) ilave edilmis ve 5
dakika beklenmistir. Ardindan 1200 pL %7,5’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
eklenerek oda sicakliginda karanlikta 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
ardindan orneklerin absorbans degerleri spektrofotometre cihazinda (PG Instruments
T80 UV/VIS, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda belirlenmistir. Sonuglarin
hesaplanabilmesi amaciyla Sigma-Aldrich firmasindan temin edilen gallik asit
standard1 kullanilmistir. Gallik asit standardindan farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler
elde edilmis ve gallik asit standart kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg gallik

asit esdegeri (GAE) 100 g™t KM olarak verilmistir.

2.9.5.3 Antioksidan Aktivite Analizi

Orneklerin antioksidan aktivite analizi Thaipong ve dig. (2006)’nin belirttigi
DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi ile ger¢eklestirilmistir. Bu dogrultuda
DPPH c¢ozeltisi %90’lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak 515 nm dalga boyunda
absorbans degeri 1,1 olacak sekilde hazirlanmistir. Ardindan 6rneklerin metanol
ekstraksiyonundan 150 pL alinmis ve 2850 pL DPPH c¢ozeltisi ile karigtirilmastir.
Hazirlanan karisim karanlik bir yerde oda sicakliginda 1 saat inkiibasyona
birakilmistir. Stire sonunda 6rneklerin absorbans degerleri spektrofotometre cihazinda
515 nm dalga boyunda belirlenmistir. Sonuglar mmol trolox esdegeri (TE) 100 g KM

olarak ifade edilmistir.

2.9.6 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS 22.0 (IBM Crp., NY) yazilmi yardimi ile
gergeklestirilmistir. Sonuclar ortalama ve standart sapma (SS) degerleri bir arada

olacak sekilde wverilmistir. Anlamlilik diizeyi olarak p=0,05 kullanilmis olup,
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farkliliklar tek yonlii varyans analizi (Anova) kullanilarak belirlenmistir. Gruplar

arasindaki farklilik ise Duncan testi saptanmuistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kavun ve Karpuz Meyvelerinin Temel Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Tez caligmasinda kullanilan kavun ve karpuz meyvelerinin nem, suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi ve kiil miktarlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
Tablo 3.1°den de goriildiigii gibi karpuz meyvesinin nem igerigi, titrasyon asitligi ve
kiil miktarlar1 kavun meyvesinden daha yiiksek bulunmusken, pH ve SCKM degerleri
daha diisiik olarak saptanmistir (p<<0,05). Kavun ve karpuz meyvelerinin nem igerigi,
SCKM, pH, titrasyon asitligi ve kiil miktarlar1 ¢eside ve yetistirme kosullarina bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin, 9 farkli kavun genotipinin SCKM, pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin siras1 ile 11,65-14,40, 4,85-6,78 ve 0,10-0,14 arasinda
degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir (Ugok 2019). Benzer sekilde Crimson tide F1
(Segment Crimson sweet) ¢esidi karpuz meyvesinin toplam kuru madde (%), SCKM,
pH, titrasyon asitligi (%) ve kiil miktarlar1 (%) sirastyla 9,92 (90,08 nem), 9,60, 5,43,
0,080 ve 0,26 olarak bildirilmistir (Tokgdz ve dig. 2015). Akyildiz ve dig. (2017)
calismalarinda kullandiklar1 Cukurova bolgesinde yetisen karpuzlarin toplam kuru
madde (%), pH, titrasyon asitligi (%) degerlerini sirasiyla 7,06, 5,61 ve 0,014 olarak
tespit etmistir. Ozetle bu tezde kullanilan kavun ve karpuz drneklerin nem igerigi,
SCKM, pH, titrasyon asitligi ve kiil miktarlar1 diger ¢aligmalarla kismen benzerlik
gosterse de gerek kullanilan cesit gerekse yetistirme kosullarindan kaynakli olarak

farkliliklar gozlenmistir.

Tablo 3.1: Kavun ve karpuz meyvesinin nem, SCKM, pH titrasyon asitligi ve kiil
miktarlari

Titrasyon Asitligi (g 100

. 0 or .
Ornek Nem (%) SCKM (°Brix) pH L SAE) Kiil (%)

Kavun  89,56° + 0,17 11,70°+ 0,10 6,58+ 0,20 0,096°+ 0,003 0,45+ 0,02
Karpuz 90,592 + 0,08 9,90 £0,10 5,612+ 0,10 0,02242+ 0,001 0,602+ 0,03

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.2°de taze kavun ve karpuz meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri
verilmistir. L* degerinin artis1 rengin acildigini, a* degerinin artis1 kirmiziliin artisinm

ve b* degerinin artis1 sariligin artisini gostermektedir. Tez calismasinda kullanilan
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kavun meyvesinde beklenildigi gibi L* ve b* degeri yiiksek, a* degeri diisiik
saptanmistir. Karpuz meyvesinde ise L* ve b* degeri kavun meyvesine gore diisiik, a*
degeri ile oldukca yliksek olarak belirlenmistir (p<0,05). Yapilan literatiir
arastirmasinda kavun ve karpuz meyvelerinin renk degerlerinin c¢eside bagl olarak
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumu destekler nitelikte, Muskmelon tipi
kavunlarin taze iken L*, a* ve b* degerlerinin sirasi ile 69,63; 5,52 ve 26,91 olarak
tespit edildigi rapor edilmistir (Sun ve dig. 2021). Baska bir ¢alismada da kantalop
cesidi kavunlarin L*, a* ve b* degerleri 69,76; 18,21 ve 38,56 olarak belirlenmistir
(da Cunha ve dig. 2020). Akyildiz ve dig. (2017) ¢alismalarinda kullandiklar1 karpuz
meyvesinin renk degerlerinin L* i¢in 51,79, a* i¢in 18,38 ve b* i¢in 19,61 olarak tespit
etmistir. Ayrica baska bir ¢calismada da, Crimson tide F1 tipi karpuz meyvesi i¢in L*,
a* ve b* degerleri sirasi ile 37,17; 29,15 ve 15,99 olarak bildirilmistir (Tokgoz ve dig.
2015).

Tablo 3.2: Taze kavun ve karpuz meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri

Ornek L* a* b*
Kavun 77,408+ 0,10 -2,782+£0,12 18,402+ 0,32
Karpuz 45,27+ 0,03 30,99+ 0,04 15,32+ 0,05

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.2  Farkh Kurutma Yoéntemleri ile Kavun ve Karpuz Meyvesinin

Kurutulmasi

3.21 Farkh Yontemler ile Kurutulan Kavun ve Karpuz Meyvesinin

Kuruma Karakteristikleri

Kavun ve karpuz meyvelerinin farkli kurutma yontemleri ile kurutulmasina
bagli olarak nem oran1 ve kuruma hiz1 degisimlerine iligkin grafiksel gdsterim sirasiyla
Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°te, kuruma siireleri ve efektif difiizyon
katsayilar1 ise Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te sirasi ile verilmistir. Tablo 3.3 ve Tablo
3.4’ten de goriildiigli gibi en uzun kuruma siiresi 60 °C’de 21,3 kPa basingta vakumlu
etlivde kurutulan kavun ve karpuz 6rneklerinde saptanirken, en kisa kuruma siiresi ise

300 W giicitinde mikrodalga yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Kuruma
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stiresinin kisaldiginin, diger bir deyisle kuruma hizinin arttiginin diger bir gdstergesi
de efektif difiizyon katsayisidir. Kuruma siiresi ile efektif difiizyon katsayis1 arasinda
ters orantili bir iligki bulunmaktadir. Kuruma siiresi kisaldik¢a efektif difiizyon
katsayis1 artmaktadir (Tepe ve dig. 2022). Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te kuruma siiresinin
kisalmasina bagl olarak efektif difiizyon katsayisinin artis gdsterdigi agik bir sekilde
goriilmektedir. Sicaklik ve mikrodalga gii¢c seviyelerindeki artis drneklerin kuruma
stiresini kisaltmistir. Kurutma sicakliginda meydana gelen artisin, gida ile kurutma
havasi1 arasinda gercgeklesen 1s1 transfer hizim1 artirdigi, boylece kurutma siiresinin
kisalmasini saglayan daha yiiksek buharlasma hizlarina ulasildig:i bildirilmektedir
(Beigi 2016). Akbulut ve dig. (2019) bu ¢alisma ile benzer sekilde kurutma
sicakliginda meydana gelen artisin dilimlenmis kavun meyvelerinin kuruma hizlarini
artirdigin1 gézlemlemistir. Benzer sonuglar baska arastirmacilar tarafindan elma (Beigi
2016), sogan (Demiray ve dig. 2017), havug (Doymaz 2017) ve kivi (Tepe ve dig.
2022) gibi farkli meyve ve sebzelerde de gézlenmistir. Ayrica, ayni sicaklikta vakum
kurutma ile kurutulan 6rneklerde, sicak hava yontemi kullanilarak kurutulan 6rneklere
kiyasla daha uzun siirede 0,1 g su gt KM degerine ulasiimustir. Bu farklilik sicak hava
yonteminde kullanilan hareketli havanin {iriin yiizeyi ile kurutma havasi arasindaki
buhar basinci farkin1 vakum kurutmaya nazaran daha yiiksek seviyelerde tutmasi ile
aciklanabilmektedir. Ozcan-Sinir ve dig. (2019) ve Balzarini ve dig. (2018) tarafindan
strastyla vakum kurutma ile kurutulan kumkat ve hindiba kokii 6rneklerinin sicak hava
yontemi ile kurutulan 6rneklere kiyasla ulasilmasi gereken son nem degerine daha
uzun siirede ulastigr bildirmistir. Tepe ve Tepe (2020) ise mikrodalga giiciinde
gerceklesen artigin kuruma siiresini kisalttigini belirtmis olup, kuruma siiresindeki bu
kisalmay1 yiiksek gii¢ seviyelerinde su molekiillerinde daha fazla 1sinma meydana
gelmesi ile agiklamislardir. Buna ek olarak mikrodalga gii¢ yogunlugu da mikrodalga
gii¢ seviyesi kadar onemli bir kriterdir. Mikrodalga gili¢ yogunlugu g 6rnek basina
karsilik gelen mikrodalga giiciinii (W g) ifade etmektedir (Kone ve dig. 2013). Bu
calismada hem mikrodalga hem de sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinde 100
W igin 0,4, 200 W icin 0,8 ve 300 W degeri i¢in 1,2 W gl mikrodalga gii¢c yogunlugu
belirlenmistir. Mikrodalga gii¢ yogunlugunun artis1 ayn1 6rnek agirliginda mikrodalga
gii¢ seviyesinin artigini ifade etmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi hem kavun hem
de karpuz orneklerinin kuruma siiresi mikrodalga gii¢ seviyesi arttik¢a kisalmig, diger

bir deyisle mikrodalga gii¢ yogunlugu arttik¢a kuruma hizi artis gostermistir. Literatiir
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aragtirmasinda kavun ve karpuz meyvelerinin mikrodalga yontemi ile kurutulmasina
iliskin bir ¢alismaya rastlanamamistir. Ancak arastirmacilar tarafindan bu ¢alismay1
destekler nitelikte benzer sonuclar baska meyve ve sebzelerde gozlenmistir. Tepe ve
Tepe (2020) elma dilimlerinde yaptiklar1 ¢alismada ayni 6rnek agirliginda uygulanan
mikrodalga gii¢ seviyesi arttik¢a kuruma hizinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Benzer
sekilde, sogan dilimlerine uygulanan mikrodalga giicii arttitkca kuruma siiresinin
kisaldigt Demiray ve dig. (2017) tarafindan bildirilmektedir. Aziminejadian ve
Hoseini (2019) ve Kumar ve dig. (2016) da mikrodalga giiciiniin artis1 ile kuruma

hizinin arttigini sirastyla patates ve golevez gibi lirlinlerde tespit etmistir.

Sicak hava ve mikrodalga yontemlerine ek olarak, gidalarin sicak hava-
mikrodalga kombine yontemi ile de kurutulabilecegi ifade edilmektedir. Boylece sicak
havanin neden oldugu diisiik rehidrasyon kapasitesi, koyu renk olusumu, diisiik
kuruma hiz1 ve diisiik verimde 1s1 ve kiitle transfer orani ile mikrodalganin sahip
oldugu diistik penetrasyon, diisiik su igeriklerinde yetersiz 1sitma, homojen olmayan
1sinma sebebiyle komiirlesme gibi sorunlarin sicak hava-mikrodalga kombine yontemi
ile giderilebilecegi ifade edilmektedir (Horuz ve dig. 2018%). Tablo 3.3 ve Tablo
3.4’ten de goriilebilecegi gibi, kavun ve karpuz meyvelerinin sicak hava-mikrodalga
kombine yontemi ile kurutulmasi sonucunda sicak hava ve mikrodalga yontemlerine
kiyasla daha etkin bir kuruma saglandigi goézlenmistir. Bunun sonucunda ayni
sicaklikta veya ayni mikrodalga giicine kiyasla, sicak hava-mikrodalga kombine
yontemi ile kurutulan 6rneklerin daha kisa siirede kurudugu belirlenmistir. Ayrica aynm
sicaklikta uygulanan mikrodalga giiciindeki artis ile ayni mikrodalga giiciinde
uygulanan sicak havanin sicakliginin artiginin kuruma hizini artirdigi belirlenmistir.
Benzer sekilde, Horuz ve dig. (2018%) elma dilimlerinde yaptiklar1 ¢aligmada ayni
sicaklikta mikrodalga giiciindeki artisin kuruma siiresini kisalttigini tespit etmistir.
Ayrica sabit mikrodalga giiclinde sicaklik artisinin yine kuruma hizimi artirdigi
belirtilmistir. Baska bir calismada da Szadzinska ve Mierzwa (2021) tarafindan
dilimlenmis mantarlarin ayni sicaklikta uygulanan mikrodalga giiciindeki artis ile daha
kisa siirede kurudugu bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada sabit mikrodalga giiclinde

uygulanan sicak havanin sicakliginda artisinda kurumay1 hizlandirdig: belirtilmistir.

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te goriildiigii gibi kavun ve karpuz

meyvelerinin sicak hava ve vakum kurutma yontemlerinde kuruma davraniglari sabit
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hizda kuruma periyodu ve azalan hizda kuruma periyodu olarak 2 sekilde
gerceklesirken, mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinde 1sinma,
sabit hizda kuruma ve azalan hizda kuruma periyodu olarak 3 bdliimde
gergeklesmistir. Gidalarin kurutulmasi esnasinda genel olarak gézlenen sabit hizda ve
azalan hizla kuruma periyotlari, gidanin i¢ kesimlerinden yiizeye tasinan suyun,
yilizeyde gerceklesen buharlagma hizini destekleme durumuna gore gerceklesmektedir.
Yiizeydeki buharlagsma hiz1 yeterli seviyede destekleniyorsa kuruma hizi sabit bir
sekilde devam ederken, yetersiz seviyede desteklenmesi durumunda kuruma hizi
yavaslamaktadir (Srikiatden ve Roberts 2007, Erbay ve Igier 2010, Tepe ve Tepe
2020). Bu durum gidanin dokusunun kuruma siiresince olumsuz yonde degismesinden
ileri gelmektedir. Ancak mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga kombine yonteminde
gidada bulunan suyun ilk etapta nispeten diisiik sicaklikta olmasi, bununla birlikte
uygulanan mikrodalga giicii ile sicak hava ve vakum kurutma yontemine kiyasla
sicakligin kisa siirede hizla yilikselmesinden dolayr mikrodalga kullanilan her iki
yontemde de kuruma periyotlar1 1sinma, sabit hizda kuruma ve azalan hizda kuruma
olarak 3 farkli periyotta ger¢eklesmistir (Yan ve dig. 2010, Li ve dig. 2010). Isima
periyodunda o6rnek sicakligi artarken az miktarda buharlasma gerceklesmektedir.
Isinma sonunda ise ornek sicakligi nispeten sabit bir sicakliga ulasir ve buharlagsma
miktar1 onemli diizeyde artar. Azalan hizda kuruma periyodunda ise buharlagsma azalir
ancak Ornek sicakligi aniden yiikselir. Mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga
kombine yoOntemlerinde ilk iki asama kabul edilebilirken, son asamada iirlinde
istenmeyen ciddi degisimler meydana geldigi bildirilmektedir (Li ve dig. 2010).
Srikiatden ve Roberts (2006) sicak hava yontemi ile 70 °C’de kuruttuklar patateslerin
ylizey ve i¢ sicakliginin yaklasik 100 dakikada kurutma firmni sicakligina ulastigini
belirtmislerdir. Onwude ve dig. (2018) 60 °C’de sicak hava yontemi ile kuruttuklar
tath patateslerin sicakliginin yaklasik 90 dakikada 60 °C’ye ulastigini bildirmislerdir.
Liu ve dig. (2021) musir tanelerinin mikrodalga ydntemi ile kurutulmasinda
mikrodalga gii¢ seviyesinin 6nemli bir etken oldugunu ve mikrodalga giicii arttikca
kuruma siiresinin kisaldigint bildirmislerdir. Bunun yani sira mikrodalga gii¢
yogunlugunun da 6nemli bir faktdr oldugu, ayni gii¢ seviyesinde kullanilan 6rnek
miktar1 azaldik¢a kurumanin hizlandigi bildirilmistir. Ayni ¢alismada mikrodalga giic
yogunlugunun artig1 ile {irlin sicaklifinin 6nemli diizeyde arttig1; misir tanelerinin

sicakliginm 2,8 W g degerinde 100 °C’nin {istiine 10 dakikada ¢iktigm, 0,7 W g*
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degerinde ise azalan hizda kuruma periyodunda sicakligin giderek artis gosterdigi ve
70 dakikada 90 °C civarina ulastigi ifade edilmistir. Dilimlenmis Trabzon
hurmalarmin mikrodalga ile kurutuldugu bir ¢alismada, mikrodalga gii¢ seviyesinin
artisinin kuruma hizini artirdig1 ve kuruma siiresini kisalttig1 bildirilmistir. Ayrica, 9
mm kalinliginda dilimlenmis 6rneklerin sicakligi kuruma siiresinde artig gostermis
olup; ornek sicakliklarinin 120 W ve 350 W gii¢ degerlerinde 1620 ve 490 saniyelik
kuruma siiresi sonunda sirastyla 126 ve 123 °C degerlerine ulastig1 belirtilmistir (Celen
2019). Kone ve dig. (2013) ise sicak hava-mikrodalga yontemi ile domates kuruttuklari
calismada, 3 W g1-40 °C, 5 W g1-40 °C ve 7 W g1-40 °C kombinasyonlari sonucunda
sicakligin sirastyla 6, 5 ve 3 saniyede 100 °C’ye ulastigin1 bildirmislerdir. Yiiksek su
iceren gidalarda bu denli yiiksek sicaklik olusumlarinin mikrodalga veya sicak hava-
mikrodalga kombine yontemlerinde oldukc¢a yaygin bir durum oldugu belirtilmektedir
(Kone ve dig. 2013). Ornek olarak verilen galismalardan da anlasilacag: gibi, sicak
hava yonteminde iriin sicakligi mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine
yontemine kiyasla daha uzun siirede kurutma firin1 sicakligina ulagirken, mikrodalga
ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinde olduke¢a kisa siirede kontrolsiiz ve

yiiksek sicakliklara ¢ikildig: agikca goriilmektedir.

Tablo 3.3: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun meyvesinin kuruma siireleri
ve efektif difiizyon katsayilar

Kurutma Yéntemi Kuruma Siiresi (dk) Detr (M? 571)
60 °C 750 8,96 x 10720

70 °C 480 1,32 x 10°

80 °C 330 2,13 x10°

60 °C + 100 W 300 2,30 x 10°
60 °C +200 W 105 6,39 x 10°
70 °C+ 100 W 240 2,62 x 10°°
70 °C+ 200 W 90 7,59 x 10°°
80°C+ 100 W 210 3,45 x 10°°
80 °C +200 W 75 9,11 x 10°
60 °C (21,3 kPa) 1140 5,58 x 1010
70 °C (21,3 kPa) 660 1,03 x 10°
80 °C (21,3 kPa) 420 1,61 x 10°
100 W 405 1,62 x 10°

200 W 120 6,00 x 10°°

300 W 60 1,14 x 108
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Tablo 3.4: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan karpuz meyvesinin kuruma stireleri
ve efektif difiizyon katsayilar

Kurutma Y®6ntemi Kuruma Siiresi (dk) Detr (M? 57)
60 °C 900 7,94 x 1070

70 °C 480 1,30 x 10°

80 °C 360 2,01 x10°

60 °C+ 100 W 330 2,1x10°
60 °C +200 W 115 6,07 x 10°°
70 °C+ 100 W 270 2,64 x10°
70 °C +200 W 100 6,85 x 10°°
80°C+ 100 W 230 3,06 x 10°°
80°C+200 W 90 7,44 x 10°
60 °C (21,3 kPa) 1680 3,89 x 10°
70 °C (21,3 kPa) 900 7,27 x 10°
80 °C (21,3 kPa) 660 1,03 x 10°
100 W 420 1,52 x 10°

200 W 112 5,98 x 10°°

300 W 60 1,20 x 108
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Sekil 3.1: Sicak hava (a), mikrodalga (b), vakum (c) ve sicak hava-mikrodalga kombine (d) yontemleri
ile kurutulan kavun meyvesinin zaman bagli nem orani degisimi
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Sekil 3.2: Sicak hava (a), mikrodalga (b), vakum (¢) ve sicak hava-mikrodalga kombine (d) yontemleri ile
kurutulan kavun meyvesinin kuruma hizi degisimi
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Sekil 3.3: Sicak hava (a), mikrodalga (b), vakum (c) ve sicak hava-mikrodalga kombine (d) yontemleri ile

kurutulan karpuz meyvesinin zaman bagli nem oram degisimi

64




0,25
S a S b
X N4 02
bo bo
T a7 015
N N
5 s% 01
- =
o © o © 005 |/
3 0 5 . rl/'/H—.\-
=] =]
x 0 5 10 15 x 0 5 10 15
Nem igerigi (g su g1 KM) Nem igerigi (g su gt KM)
—=2—-60°C ——70°C ——80°C —=—100W ——200W —=—300W
S C 60° d
2 2 -
I;o ‘-I‘m o
7 =} ——60°C+
o7 w
=2 o 100 W
N -
< Z ——60°C+
E £ 200 W
- =}
=] = °
< 0 5 10 15 2 ——70°C
Nem igerigi (g su g1 KM)
0 10 20 —e—70°C+
—m60°C —+-70°C —e—-80°C Nem igerigi (g sug'KM) 100 W

Sekil 3.4: Sicak hava (a), mikrodalga (b), vakum (c) ve sicak hava-mikrodalga kombine (d) yontemleri ile
kurutulan karpuz meyvesinin kuruma hiz1 degisimi

3.2.2 Farkh Kurutma Yontemleri ile Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Kuruma Kinetigine Ait Modellemeler

Bu calismada literatiirde siklikla kullanilan yari teorik ve ampirik modeller
kullanilmistir. Yar1 teorik olarak; Lewis, Hendersen ve Pabis, Page ve Logaritmik
modeller kullanilirken, ampirik olarak; Parabolik ve Wang ve Singh modelleri
kullanilmistir. Bu modellere ait denklemler Tablo 2.1°de verilmistir. Farkli kurutma
yontemleri ile kurutulan kavun ve karpuz orneklerinin kurutulmasi sirasinda elde
edilen veriler ad1 gecen modellere uygulanmis olup, sicak hava, mikrodalga, vakum

ve sicak hava-mikrodalga kombine kurutma yontemlerinin matematiksel modellerine
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ait sabitler ve istatistiki veriler sirasiyla Tablo 3.5-Tablo 3.16’da verilmistir. En uygun
model olarak istatistiki veriler arasinda en diisik RMSE ve ki-kare (%) ile en yiiksek
R? degerine sahip olan model segilmistir (Tepe ve Tepe 2020). Sicak hava ve vakum
kurutma yontemleri en iyi Parabolik modele uyum gosterirken, mikrodalga ve sicak
hava-mikrodalga kombine yontemleri Page modele uyum gostermistir. Literatiirde
kavun meyvesinin sicak hava yontemi ile kurutulmasina ait kisitli sayida ¢alisma
saptanirken, karpuz meyvesine ait ¢alisma bulunamamistir. Yapilan bir ¢aligmada
kavun dilimlerinin farkli sicakliklarda kurutulmasi sonucu ortaya ¢ikan kuruma
egrisinin Midilli model ile en iyi sekilde tanimlandig1 bildirilmektedir (Azadbakht ve
dig. 2012). da Cunha ve dig. (2020) 60 °C’de kurutulan kavun dilimlerinin kuruma
egrisinin en iyi Two-Terms model ile aciklanabildigini belirtmiglerdir. Brandao ve dig.
(2022) ise 60 °C kurutulan kantalop kavunlarinin kuruma egrisinin en iyi Two-Terms
modele uyum gosterdigini bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada Chang ve dig. (2022),
kisa dalga kizilétesi ile 55, 60 ve 65 °C sicaklikta kuruttuklar: kantalop kavunlarinin
kuruma egrisinin en iyi Page modele uyum gosterdigini rapor etmislerdir. Kuruma
egrisini tanimlayan modeller yapilan calismalarda meyve ¢esidi, kurutma kosullar1 ve
ekipmanlar, baslangi¢ nem igerigi ve gida matriksine bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Tepe ve Kadakal 2022). Diger bir yandan hem kavun meyvesi hem
de karpuz meyvesi i¢in mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga kombine yonteminin
kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanamamaistir. Bu anlamda ¢aligmanin sonuglar1 kavun
ve karpuz meyvesinin mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine ydntemi

kurutulmasi ve modellenmesi agisindan ilk olacaktir.
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Tablo 3.5: Sicak hava kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik Model Sabitleri e RMSE R?
60 °C k=0,000132 n=1,516 0,00081175 0,02695 0,994
Page 70 °C k= 0,0002863 n=1,488 0,000793256 0,02622 0,9938
80 °C k= 0,0004045 n= 1,550 0,000960389 0,02829 0,9939
60 °C k= 0,003020 a=1,100 0,005298008 0,06885 0,9608
Henderson ve Pabis 70 °C k= 0,004464 a= 1,084 0,004816676 0,06461 0,9625
80 °C k=0,007291 a=1,088 0,006642432 0,0744 0,9581
60 °C a=-0,001909 b= 0,0000007277 0,000426294 0,01953 0,9968
Wang ve Singh 70 °C a=-0,002915 b= 0,000001674 0,000273291 0,01539 0,9979
80 °C a=-0,004659 b=0,000004719 0,000631492 0,02294 0,996
60 °C a= 1,027 b= -0,00206 c=0,0000008941 0,000314733 0,01628 0,9979
Parabolik 70 °C a=1,021 b=-0,003089 ¢=0,000001969 0,000207368 0,01288 0,9986
80 °C a= 1,025 b= -0,004947 c= 0,000005414 0,000611755 0,02142 0,9969
60 °C a= 1,087 k= 0,003097 c=0,0141 0,00610651 0,07171 0,9576
Logaritmik 70 °C a=1,073 k= 0,004560 c=0,0122 0,005566116 0,06673 0,9600
80 °C a= 1,077 k= 0,007476 c=0,0130 0,007985616 0,07739 0,9547
60 °C k= 0,002696 0,006596064 0,07905 0,9453
Lewis 70 °C k= 0,004060 0,005483541 0,07154 0,9501
80 °C k= 0,006717 0,006870556 0,07936 0,9476
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Tablo 3.6: Mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Giig Model Sabitleri v RMSE R?
100 W k=0,0001719 n=1,629 0,000365996 0,01781 0,9975
Page 200 W k= 0,0008893 n=1,730 0,000444153 0,01885 0,9977
300 W k=0,001913 n=1,798 0,000704347 0,02243 0,9971
100 W k= 0,005601 a=1,121 0,006393823 0,07444 0,9564
Henderson ve Pabis 200 W k=0,01956 a=1,100 0,010497362 0,09164 0,9468
300 W k=0,03411 a=1,093 0,015346926 0,1047 0,9368
100 W a=-0,003366 b=0,000002138 0,000893022 0,02782 0,9939
Wang ve Singh 200 W a=-0,01213 b= 0,00002949 0,002152813 0,0415 0,9891
300 W a=-0,01962 b=0,00004421 0,002149101 0,03918 0,9911
100 W a= 1,047 b=-0,003804 c=0,000002994 0,000568711 0,02133 0,9967
Parabolik 200 W a= 1,047 b=-0,01361 c=0,00003912 0,001807851 0,03803 0,9921
300 W a= 1,037 b=-0,02188 c=0,00007321 0,002567058 0,0383 0,9932
100 W a=1,111 k=0,00572 c=0,0113 0,0073728  0,0768 0,9536
Logaritmik 200 W a=1,090 k= 0,01996 c=0,0110 0,011084986 0,09417 0,9438
300 W a=1,084 k= 0,03467 c=0,0099 0,019923558 0,1067 0,9343
100 W k= 0,005001 0,007896667 0,08585 0,9375
Lewis 200 W k=0,01787 0,011570455 0,09621 0,933
300 W k= 0,03125 0,012985292 0,1055 0,9229
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Tablo 3.7: Vakum kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Basing Model Sabitleri 1 RMSE R?
60 °C (21,3kPa)  k=0,00007201 n=1,513 0,000686978 0,02514 0,9948
Page 70 °C (21,3kPa) k= 0,0004203 n=1,370 0,000499324 0,02099 0,9961
80 °C (21,3 kPa) k= 0,0004504 n= 1,463 0,000694983 0,02425 0,995
60 °C (21,3kPa)  k=0,002022 a=1,103 0,004788018 0,06637 0,964
Henderson ve Pabis 70 °C (21,3 kPa) k= 0,003697 a=1,077 0,002997718 0,05143 0,9766
80 °C (21,3kPa)  k=0,005623 a= 1,080 0,004622388 0,06254 0,9668
60 °C (21,3kPa)  a=-0,001257 b= 0,0000003081 0,000474793 0,0209 0,9964
Wang ve Singh 70 °C (21,3kPa)  a=-0,00254 b= 0,000001545 0,000124474 0,01048 0,999
80°C (21,3kPa) a=-0,003774 b= 0,000003217 0,000407983 0,01858 0,9971
60°C (21,3kPa) a=1,029 b=-0,001369 c=0,0000003924 0,000321874 0,01683 0,9978
Parabolik 70 °C (21,3kPa) a=1,017 b= -0,002646 c=0,000001679 7,55344E-05 0,007887 0,9995
80°C (21,3 kPa) a=1,023 b= -0,003987 c=0,000003629 0,000348796 0,01638 0,9979
60°C (21,3kPa) a=1,093 k= 0,002063 c=0,0109 0,005314991 0,06839 0,9617
Logaritmik 70 °C (21,3kPa)  a=1,069 k= 0,003768 c=0,0102 0,003487293 0,05359 0,9746
80 °C (21,3 kPa)  a=1,069 k= 0,005755 c=0,0125 0,005497571 0,06503 0,9641
60 °C (21,3kPa)  k=0,001798 0,006420646 0,07851 0,9474
Lewis 70 °C (21,3kPa) k= 0,003384 0,003708599 0,05908 0,9670
80 °C (21,3 kPa)  k=0,005174 0,005052151 0,06829 0,9568




Tablo 3.8: Sicak hava-mikrodalga kombine (60 °C + 100 W ve 60 °C + 200 W) kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin
matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
b 60 °C + 100 W k=0,0001918 n=1,704 0,000642626 0,02293 0,9963
age
J 60 °C +200 W k=0,001065 n=1,713 0,000881339 0,02571 0,9959
) 60 °C+ 100 W k= 0,007494 a=1,111 0,009204272 0,08678 0,9469
Henderson ve Pabis
60 °C +200 W k= 0,02050 a=1,089 0,011796378 0,09406 0,9445
. 60 °C+ 100 W a=-0,00446 b= 0,000003386 0,001322141 0,03289 0,9924
Wang ve Singh
60 °C +200 W a=-0,01234 b= 0,00002483 0,001397089 0,03237 0,9934
Parabolik 60 °C + 100 W a= 1,044 b=-0,005014 c= 0,000004853 0,000982328 0,02835 0,9950
araboli
60 °C +200 W a=1,032 b=-0,01347 ¢= 0,00003317 0,001293763 0,03115 0,9949
L odaritmik 60 °C+ 100 W a=1,101 k= 0,007645 c=0,0112 0,009709525 0,08913 0,9440
ogaritmi
J 60 °C +200 W a=1,077 k= 0,02097 c=0,0129 0,012498817 0,09682 0,9412
Lewi 60 °C+ 100 W k= 0,006755 0,010926303 0,09455 0,9299
ewis
60 °C +200 W k=0,01886 0,012316176 0,09611 0,9324
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Tablo 3.9: Sicak hava-mikrodalga kombine (70 °C + 100 W ve 70 °C + 200 W) kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin
matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri v RMSE R?
. 70 °C + 100 W k=0,0002816 n= 1,690 0,000434937 0,01959 0,9969
age
J 70 °C +200 W k=0,001622 n= 1,680 0,000827367 0,02431 0,9965
. 70 °C + 100 W k=0,009103 a=1,133 0,006898736 0,07802 0,9503
Henderson ve Pabis
70 °C +200 W k=0,02416 a=1,077 0,012281074 0,09366 0,9487
. 70 °C + 100 W a=-0,00521 b= 0,000003854 0,001002397 0,02974 0,9928
Wang ve Singh
70 °C +200 W a=-0,01498 b= 0,00004104 0,001373319 0,03132 0,9943
Parabolik 70 °C + 100 W a=1,052 b= -0,006048 ¢=0,000006675 0,000557043 0,02217 0,9963
araboli
70 °C +200 W a=1,028 b=-0,01611 ¢=0,00005068 0,00136369 0,03121 0,9954
L odaritmik 70 °C + 100 W a=1,123 k= 0,009279 ¢=0,0108 0,00725696 0,08002 0,9478
ogaritmi
J 70 °C +200 W a= 1,065 k= 0,02469 c=0,0122 0,013018243 0,09643 0,9456
Lewi 70 °C + 100 W k= 0,007997 0,009550872 0,0918 0,9267
ewis
70 °C +200 W k= 0,02251 0,012098186 0,09296 0,9393
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Tablo 3.10: Sicak hava-mikrodalga kombine (80 °C + 100 W ve 80 °C + 200 W) kurutma yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin
matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
. 80 °C + 100 W k= 0,0002966 n=1,744 0,001025349 0,02981 0,9932
age
J 80 °C +200 W k=0,00248 n=1,644 0,000840403 0,02367 0,997
) 80°C + 100 W k=0,01095 a=1,122 0,009061736 0,08862 0,9402
Henderson ve Pabis
80 °C +200 W k=0,02843 a= 1,064 0,013180781 0,09374 0,9528
. 80 °C + 100 W a=-0,006367 b= 0,000006497 0,001400568 0,03484 0,9908
Wang ve Singh
80 °C +200 W a=-0,01792 b= 0,00006036 0,001161763 0,02783 0,9958
Paraholik 80 °C + 100 W a=1,044 b=-0,007172 ¢= 0,000009581 0,001118884 0,03114 0,9932
araboli
80 °C +200 W a=1,021 b=-0,01894 ¢= 0,00007066 0,001272835 0,02913 0,9966
L ogaritmik 80 °C + 100 W a=1,112 k=0,01117 c=0,0115 0,009544503 0,09095 0,937
ogaritmi
J 80 °C +200 W a=1,053 k=0,02903 c=0,0117 0,01396548 0,09649 0,95
Lewi 80 °C + 100 W k=0,009763 0,011113223 0,09814 0,9211
ewis
80 °C +200 W k=0,02681 0,01209606 0,0898 0,9458
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Tablo 3.11: Sicak hava kurutma yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik Model Sabitleri 1 RMSE R?
60 °C k=0,0001252 n= 1,502 0,000440339 0,01996 0,9968
Page 70 °C k= 0,0002590 n= 1,502 0,000795354 0,02611 0,9939
80 °C k=0,0004159 n=1,528 0,000767501 0,02529 0,9950
60 °C k= 0,002786 a=1,107 0,004497497 0,06379 0,9676
Henderson ve Pabis 70 °C k= 0,004387 a= 1,087 0,004979344 0,06533 0,9615
80 °C k= 0,006833 a=1,091 0,005861535 0,06989 0,9622
60 °C a=-0,001801 b= 0,0000007281 0,00066181 0,02447 0,9952
Wang ve Singh 70 °C a=-0,002830 b=0,000001502 0,000287572 0,01570 0,9978
80 °C a=-0,004469 b=0,000004476 0,000815574 0,02607 0,9947
60 °C a= 1,040 b=-0,001993 ¢= 0,0000009099 0,000365918 0,01771 0,9976
Parabolik 70 °C a=1,023 b=-0,003023 ¢= 0,000001829 0,000198546 0,01249 0,9987
80 °C a=1,034 b=-0,004829 c= 0,000005258 0,000684634 0,02266 0,9964
60 °C a= 1,097 k= 0,002845 c=0,0113 0,005112847 0,06620 0,9651
Logaritmik 70 °C a= 1,077 k= 0,004478 ¢=0,0119 0,005771405 0,06734 0,9591
80 °C a=1,083 k= 0,006941 c= 0,0084 0,006852608 0,07169 0,9602
60 °C k=0,002473 0,006130413 0,07641 0,9511
Lewis 70 °C k=0,003971 0,005732636 0,07296 0,948
80 °C k= 0,006258 0,00634095 0,07624 0,9505
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Tablo 3.12: Mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
100 W k= 0,0002249 n=1,574 0,000369291 0,01789 0,9974
Page 200 W k= 0,0006713 n=1,783 0,000840683 0,02511 0,9961
300 W k= 0,002208 n=1,763 0,00092973 0,02577 0,9961
100 W k= 0,005471 a=1,112 0,005525354 0,0692 0,9611
Henderson ve Pabis 200 W k=0,01851 a=1,097 0,013333333 0,1000 0,9376
300 W k= 0,03447 a= 1,086 0,0145656  0,1020 0,9394
100 W a=-0,003380 b= 0,000002295 0,000694293 0,02453 0,9951
Wang ve Singh 200 W a=-0,01064 b= 0,00001335 0,001599906 0,03464 0,9925
300 W a=-0,02016 b=0,00005273 0,001533854 0,0331 0,9936
100 W a=1,042 b=-0,003764 ¢=0,000003029 0,00042366 0,01841 0,9975
Parabolik 200 W a=1,035 b=-0,01181 ¢=0,00002032 0,001738179 0,03296 0,9944
300 W a=1,030 b=-0,02201 ¢=0,00007644 0,001868969 0,03268 0,9950
100 W a=1,102 k= 0,005591 c=0,0116 0,00640641 0,07159 0,9583
Logaritmik 200 W a= 1,086 k=0,018888 c=0,0114 0,016744464 0,10230 0,9347
300 W a=1,079 k= 0,0349 c=0,0074 0,01878268 0,10360 0,9375
100 W k= 0,004912 0,006833164 0,07986 0,9442
Lewis 200 W k=0,01688 0,01210104 0,10290 0,9229
300 W k=0,03179 0,012114212 0,10190 0,9275
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Tablo 3.13: Vakum kurutma yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Basing Model Sabitleri 1 RMSE R?
60 °C (21,3kPa) k= 0,00003901 n=1,516 0,000678484 0,02527 0,9948

Page 70 °C (21,3kPa) k= 0,00006078 n=1,593 0,000552598 0,02236 0,996
80°C (21,3kPa)  k=0,0002030 n=1,477 0,000613165 0,02326 0,9953
60 °C (21,3kPa)  k=0,001385 a=1,103 0,004311296 0,06370 0,9668
Henderson ve Pabis 70 °C (21,3kPa) k= 0,002486 a=1,115 0,005819159 0,07256 0,9574
80°C (21,3kPa)  k=0,003431 a= 1,096 0,004400208 0,06231 0,9664
60 °C (21,3kPa)  a=-0,0008515 b= 0,0000001409 0,000379536 0,0189 0,9971
Wang ve Singh 70 °C (21,3kPa)  a=-0,001500 b= 0,0000003841 0,000839507 0,02756 0,9939
80°C (21,3kPa)  a=-0,002222 b= 0,000001025 0,000337238 0,01725 0,9974
60 °C (21,3kPa) a=1,031 b= -0,0009296 ¢=0,0000001805 0,000201965 0,01357 0,9985
Parabolik 70 °C (21,3kPa) a=1,041 b= -0,001699 ¢=0,0000005717 0,000539292 0,02150 0,9965
80°C (21,3 kPa) a=1,029 b= -0,002407 c=0,000001258 0,000181327 0,01222 0,9988
60 °C (21,3kPa) a=1,094 k= 0,001413 c=0,0107 0,004731333 0,06568 0,9647
Logaritmik 70 °C (21,3kPa)  a= 1,107 k= 0,002530 c=0,0100 0,006450978 0,07436 0,9553
80°C (21,3 kPa) a=1,089 k= 0,003478 c=0,0077 0,004936481 0,06376 0,9648
60 °C (21,3kPa)  k=0,001235 0,00606274 0,07671 0,9503
Lewis 70 °C (21,3kPa)  k=0,002175 0,007869083 0,08657 0,9362
80°C (21,3kPa)  k=0,003071 0,005615621 0,07270 0,9512




Tablo 3.14: Sicak hava-mikrodalga kombine (60 °C + 100 W ve 60 °C + 200 W) kurutma yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin
matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
b 60°C+ 100 W k= 0,0001526 n=1,715 0,000830028 0,0263 0,9950
age
J 60 °C +200 W k=0,0005946 n= 1,806 0,000628993 0,02307 0,9962
i 60°C+ 100 W k= 0,006797 a=1,115 0,009170708 0,08742 0,9446
Henderson ve Pabis
60 °C +200 W k= 0,01895 a=1,133 0,01019738 0,09289 0,9383
. 60 °C+ 100 W a=-0,003987 b=0,000002547 0,001243435 0,03219 0,9925
Wang ve Singh
60 °C +200 W a=-0,01044 b=0,00001269 0,001455182 0,03509 0,9912
Parabolik 60 °C+ 100 W a=1,043 b=-0,004485 c= 0,000003748 0,001033421 0,02784 0,9949
i
60 °C +200 W a=1,053 b=-0,01217 c= 0,00002451 0,00107977 0,02882 0,9946
L itmik 60°C+ 100 W a=1,105 k= 0,006929 c=0,0108 0,010711383 0,08963 0,9418
ogaritmi
g 60 °C +200 W a=1,124 k=0,01929 c=0,0103 0,011725091 0,09497 0,9355
Lewi 60°C+ 100 W k=0,006101 0,010030791 0,09589 0,9267
ewis
60 °C +200 W k=0,01674 0,011762443 0,1042 0,9153
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Tablo 3.15: Sicak hava-mikrodalga kombine (70 °C + 100 W ve 70 °C + 200 W) kurutma ydntemi ile kurutulan karpuz meyvesinin

matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
. 70 °C + 100 W k= 0,0003475 n=1,632 0,000628321 0,02242 0,9965
age
J 70 °C + 200 W k= 0,0008605 n=1,779 0,00067153 0,02344 0,9962
) 70 °C + 100 W k=0,008579 a=1,098 0,008372232 0,08184 0,9539
Henderson ve Pabis
70 °C + 200 W k= 0,02152 a=1,120 0,01055055 0,09291 0,9396
. 70 °C + 100 W a=-0,005323 b= 0,000005652 0,001110795 0,02981 0,9939
Wang ve Singh
70 °C + 200 W a=-0,01217 b= 0,00001799 0,001510942 0,03516 0,9913
Parabolik 70 °C + 100 W a=1,038 b=-0,005861 c= 0,000007224 0,000962004 0,02595 0,9959
araboli
70 °C + 200 W a= 1,047 b=-0,01396 c=0,00003221 0,001251565 0,03017 0,9943
L oaritmik 70 °C + 100 W a=1,089 k= 0,008738 c=0,0099 0,010094405 0,08406 0,9514
ogaritmi
J 70 °C +200 W a=1,111 k=0,02187 c=0,0094 0,012341543 0,09474 0,9372
Lew 70 °C + 100 W k=0,007835 0,008549776 0,08772 0,9404
ewis
70 °C + 200 W k=0,01920 0,011399564 0,1018 0,9194
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Tablo 3.16: Sicak hava-mikrodalga kombine (80 °C + 100 W ve 80 °C + 200 W) kurutma ydntemi ile kurutulan karpuz meyvesinin

matematiksel modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve Giig Model Sabitleri 1 RMSE R?
Page 80 °C+ 100 W k= 0,0004029 n=1,647 0,000654369 0,02256 0,9967
g 80 °C +200 W k=0,001765 n= 1,657 0,000607202 0,02204 0,9966
. 80 °C+ 100 W k= 0,009804 a=1,094 0,00940549 0,08553 0,9523

Henderson ve Pabis
80 °C +200 W k=0,02461 a=1,109 0,0086528  0,0832 0,9522
) 80 °C+ 100 W a=-0,005989 b= 0,000006831 0,001034087 0,02836 0,9947
Wang ve Singh

80 °C +200 W a=-0,01481 b= 0,00003880 0,001507716 0,03473 0,9917
Parabolik 80 °C+ 100 W a=1,035 b=-0,006548 c= 0,000008719 0,000966217 0,02538 0,9964
80 °C + 200 W a=1,047 b=-0,01679 c= 0,00005613 0,00123564 0,02941 0,9948
L ogaritmik 80 °C + 100 W a=1,085 k= 0,009983 c=0,0099 0,011565894 0,08781 0,9497
J 80 °C +200 W a=1,100 k= 0,02509 c=0,0107 0,010423681 0,08542 0,9496
Lewis 80 °C+ 100 W k=0,009003 0,009086194 0,08987 0,9398
80 °C +200 W k=0,02220 0,00928624 0,09142 0,9351
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3.2.3 Farkh Kurutma Yontemleri ile Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Renk Degisimleri

Meyve ve sebze iirlinlerinin renkleri dogal renk pigmentleri olan karotenoidler,
antosiyaninler, klorofiller ve betalainden ileri gelmektedir. Ancak bu dogal pigmentler
1s1l hassasiyete sahip olduklari i¢in kurutma gibi islemlerden olumsuz ydnde
etkilenerek pargalanmaktadirlar (Yang ve dig. 2018). Bu pigmentlerin degisimleri renk
Olgtimiinde siklikla kullanilan L*, a* ve b* degerlerini etkilemektedir. L* (O = siyah,
100 = beyaz), a* (a*+ = kirmizi, a*- = yesil) ve b* (b*+ = sar1, b*- = mavi) degerleri
belirtildigi sekilde renkleri ve yogunluklarmi ifade etmektedir. (Cemeroglu 2013°).
Tepe ve dig. (2022) L* degerinin genel olarak enzimatik esmerlesme ya da
klorofillerin feofitin ve feoforbitlere doniisiimii ile alakali oldugunu bildirmektedir.
Ayrica, klorofillerin par¢alanmasi sonucunda karotenoidlerin renklendirme etkisinin
artt1ig1 ve boylece b* degerinde artis meydana gelebilecegi ifade edilmektedir. Akar ve
Barutcu Maz1 (2019) ise yiiksek diizeyde klorofil korunumunun a* degerini
disiirdiigiinii belirtmektedir. Bu ylizden kurutma islemlerinde a* ve b* degerlerinde
meydana gelen artislar genel olarak klorofil pargcalanmasi ile iligkilendirilmektedir.
Bununla beraber toplam renk degisimi (AE) L*, a* ve b* degerlerinde meydana gelen
degisimleri temsil etmekte olup, bu deger yiikseldik¢e orijinal renkten uzaklagildig:
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Uriiniin renk bakiminda kalitesi agisindan AE degerinin
diisiik olmasi istenmektedir. AE degerinin 5’ten biiyiik olmasi egitimsiz bir gézlemci
tarafindan bile anlasilabilecek renk degisimi gerceklestigini gostermektedir

(Abbaspour-Gilandeh ve dig. 2021).

Kavun meyvesi ¢eside bagli olarak beyaz, sari, turuncu ve yesil meyve eti
rengine sahip olurken, karpuz meyvesinin ise kirmizi, turuncu ve sari renge sahip
cesitleri mevcuttur (Tadmor ve dig. 2010, Hermanss ve dig. 2020). Kavun ve karpuz
meyvelerinin renkleri agirlikli olarak karotenoidler, klorofiller ve flavonoidlerden
meydana gelmektedir (Tadmor ve dig. 2010, Hermanss ve dig. 2020, Liman ve dig.
2021). Kavun tiirlerinin birgogu 6zellikle B-karoten agisindan zengindir (Tadmor ve
dig. 2010). Karpuz meyvesi rengi dogrudan etkileyen likopen ve [-karoten
pigmentlerini 6nemli diizeyde icermektedir (Sharma ve dig. 2008). Likopen karpuz

meyvesinin kirmizi renginden sorumlu ana renk pigmenti olarak goériilmektedir (Gupta
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ve dig. 2015). Bu karotenoidler 1s1, 151k, oksijen ve asitlere karsi olduk¢a hassastir. Bu
yiizden 1s1l islem gormiis gidalarda bu pigmentlerin par¢alanmasi 6nemli bir problem

olarak belirtilmektedir (Sharma ve dig. 2008).

Farkli kurutma ydntemleri ile kurutulan kavun meyvelerinin renk degisimleri
Tablo 3.17 verilmistir. Tablo 3.17°den de goriildigii gibi, kurutulan kavun
meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri 6nemli dl¢iide degisiklik gostermistir (p<0,05).
Tim kurutulan 6rneklerde L* degerinde azalma gozlenmis olup, en ¢ok azalma 300
W mikrodalga giiciinde kurutulan 6rneklerde gerceklesmistir. L* degerinde meydana
gelen azalma yukarida da belirtildigi gibi kavun meyvesinde bulunan klorofillerin
esmer renkli feofitin ve feoforbitlere doniisiimii ile agiklanabilmektedir. Nitekim 300
W giiciinde kurutulan 6rneklerde ortaya ¢ikan yaniklar L* degerinde belirlenen ytiksek
diizeyde azalma ile iligkilendirmistir. a* ve b* degerlerinde ise kurutma ile artis tespit
edilmis olup, a* degeri i¢in en yliksek artis 60 °C + 200 W sicak hava-mikrodalga
kombine yonteminde belirlenirken, b* degerinde en yiiksek artis 60 °C (21,3 kPa)
sartlarinda gerceklestirilen vakum kurutma yonteminde tespit edilmistir. a* ve b*
degerlerinde meydana gelen artislar ise daha 6nce ifade edildigi gibi klorofil azaligina
bagli olarak karotenoidlerin renklendirme etkisinin artisi ile iligkilendirilmistir. Diger
bir yandan biitiin kavun meyvesi orneklerinde AE degeri sinir deger olan 5’1 agmistir.
Bununla beraber AE degerinde en fazla degisim 300 W mikrodalga giictinde kurutulan
orneklerde hesaplanirken, en az degisim 60 °C’de kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
Bu sonuca bagli olarak orijinal renge en yakin olan 6rneklerin 60 °C’de kurutulan

ornekler oldugu sdylenebilmektedir.
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Tablo 3.17: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun meyvesinin renk

degisimleri

Kurutma Y 6ntemi L* a* b* AE El
Taze 77,40°£0,10 -2,787+0,12  18,40"+0,32 0,00 23,71
60 °C 73,55°+ 0,39 5,66+ 0,35 31,64°+0,51 16,17 60,44
70 °C 74,38+ 0,20 6,07°+ 0,05 32,63°+0,14 17,03 62,22
80 °C 75,149+ 0,31 7,779+ 0,22 32,88°+0,23 18,06 63,73
60 °C + 100 W 55,37+ 0,48  11,80°+0,06  32,92°+0,21 30,15 101,56
60 °C +200 W 46,257+ 0,04  15,09%+0,08 29,999+0,22 37,74 121,60
70 °C + 100 W 67,299+ 0,32 7,329+ 0,15 32,33°+0,15 19,96 71,53
70 °C + 200 W 49,69"+ 0,16  12,329+0,23  28,59°+£0,02 33,16 100,17
80 °C+ 100 W 72,32'+ 0,02 6,73"+ 0,05 31,67°+£0,05 17,10 62,98
80 °C + 200 W 51,26'+ 0,21 11,03'+0,04  27,877£0,06 31,04 91,41
60 °C (21,3 kPa) 52,65'+0,14  11,24'+031  38,269+0,16 34,69 132,38
70 °C (21,3 kPa) 55,68+ 0,30 8,14'+ 0,09 37,35°+0,19 30,82 113,45
80 °C (21,3 kPa) 67,299+ 0,02  -0,05'+ 0,02 35,24'+0,07 19,83 70,66
100 W 60,23+ 0,03 1,36+ 0,05 32,26°+0,23 22,45 74,83
200 W 56,26'+ 0,03 4,88'+ 0,08 25,69'+0,15 23,64 65,66
300 W 39,29m+ 0,72 6,97"+0,21 2124 +£0,63 39,44 87,97

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Karpuz meyvelerinin farkli kurutma yontemleri ile kurutulmasi sonucu
meydana gelen renk degisimleri Tablo 3.18’de verilmistir. Tablo 3.18’den de
goriildiigii gibi, kurutulan karpuz meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri 6nemli dlglide
degisiklik gostermistir (p<<0,05). Tiim kurutulan 6rneklerde L* degerinde azalma
gozlenmis olup, en ¢ok azalma 80 °C ve 21,3 kPa basingta vakum kurutma, 80 °C +
200 W sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ve 300 W giiclinde mikrodalga ile
kurutulan 6rneklerde gerceklesmistir (p<0,05). Karpuz meyvelerinin L* degerinde
meydana gelen azalmalar klorofillerin feofitin ve feoforbitlere doniismesi ile
aciklanabilmektedir. Bununla beraber 300 W giiciinde mikrodalga ile kurutulan
orneklerde homojen olmayan 1sinmaya bagli olarak komiirlesmeler gdzlenmistir.
Komiirlesmeler de L* degerinin azalmasinin énemli etkenlerinden bir tanesidir. a*
degeri i¢in sabit bir egilim tespit edilememis olup, a* degerinde en ¢ok artis 60 °C’de
sicak hava yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit edilirken, en yliksek azalig 300 W

giiclinde mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde saptanmistir (p<0,05). a* degerinin artisi
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klorofil kayiplarina bagli olarak likopen pigmentinin renklendirme etkisinin artisi ile
aciklanabilirken, azalma ise komiirlesmeye bagli olarak yogun miktarda esmer renkli
bilesenler ile iliskilendirilebilmektedir. b* degerinde ise genel olarak bir artig
gozlenmis olup, en yiiksek artis 60 °C + 100 W ve 70 °C + 100 W sicaklik-gii¢
kombinasyonlar1 ile sicak hava-mikrodalga kombine kurutma yoOnteminde
hesaplanmistir (p<0,05). b* degerinde meydana gelen artis da yine daha dnce ifade
edildigi gibi klorofil kaybina bagli olarak sar1 renk veren karotenoidlerin renklendirme
etkisinin artis1 ile uyum gostermektedir. En yiliksek azalma ise 300 W giiciinde
mikrodalga kurutma ve 80 °C + 200 W sicaklik-giic kombinasyonu ile sicak hava-
mikrodalga kombine kurutma yonteminde belirlenmistir (p<0,05). 70 ve 80 °C’de
kurutulan 6rnekler haricinde biitiin 6rnekler AE i¢in sinir deger olan 5’1 agmustir.
Bununla birlikte AE degerinde en fazla degisim 300 W mikrodalga giiciinde ve 80 °C
+ 200 W sicaklik-giic kombinasyonu ile sicak hava-mikrodalga kombine kurutma
yontemi ile kurutulan Orneklerde hesaplanmistir. Renk degisimi agisindan en az
degisimin 70 ve 80 °C’de kurutulan karpuz meyvelerinde meydana geldigi agikca

goriilebilmektedir.

Tablo 3.18: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan karpuz meyvesinin renk

degisimleri

Kurutma Y 6ntemi L* a* b* AE El
Taze 45,272+ 0,03 30,99+ 0,04 15,329+ 0,05 0,00 87,33
60 °C 44,44°+£ 0,32  34,432+0,49 20,36+ 0,15 6,16 112,33
70 °C 44,12°+ 0,06  31,23°+0,22 19,77¢+ 0,08 4,60 106,62
80 °C 43,98+ 0,40 30,782+ 0,25 19,69¢+ 0,04 4,56 106,08
60 °C+ 100 W 43,41°+ 0,18 28,594+ 0,04 21,722+ 0,23 7,08 113,03
60 °C +200 W 31,659+0,13  23,25°+0,22 16,19+ 0,33 15,69 119,69
70 °C+ 100 W 40,04+ 0,11 21,127+ 0,03 21,039+ 0,07 12,54 109,49
70 °C +200 W 32,12¢+£0,02 17,729+ 0,04 19,41¢+ 0,19 19,12 127,01
80°C+ 100 W 39,58+ 0,07 20,15"+ 0,09 17,987+ 0,11 12,53 95,32
80 °C +200 W 29,567+ 0,25 15,12'+ 0,08 14,889+ 0,07 22,34 104,33
60 °C (21,3 kPa) 36,529+ 0,04  32,78'+0,23 17,55"+ 0,08 9,21 123,31
70 °C (21,3 kPa) 34,61"+0,25 32,012+ 0,03 17,32+ 0,26 10,89 128,45
80 °C (21,3 kPa) 29,487+0,14  31,95°+0,17 13,75+ 0,10 15,90 130,75
100 W 37,31'+ 0,08 25,33'+ 0,06 20,732+ 0,22 11,17 124,88
200 W 32,619+0,38  18,69™+0,07 20,92+ 0,03 18,52 136,5
300 W 29,677£0,39  14,92"+ 0,91 14,139+0,38 22,43 98,80
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3.24 Farkh Kurutma Yontemleri ile Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Rehidrasyon ve Biiziisme Oranlari

Kurutma islemi uygulanan gidalarin yapisi ve fizikokimyasal o6zellikleri
kurutma isleminden 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Rehidrasyon ve biiziigme orani
kurutulmus gidalarda Onemli kalite parametresi olarak degerlendirilmektedir.
Rehidrasyon gidanin kaybettigi suyun bir kismini tiikketim Oncesi geri kazanmasi
anlamina gelmektedir. Boylece kurutulmus gidalar eski 6zelliklerini nispeten tekrar
gosterebilmektedir. (Bhargava ve dig. 2021). Tepe ve Tepe (2020) kurutma isleminin
neden oldugu hasar diizeyinin rehidrasyon ozelliklerinin belirlenmesi ile ortaya
cikarilabilecegini bildirmektedir. Kurutma sirasinda gida maddelerinin biiziismesi,
kurutulmus iiriintin dokusal kalitesini ve tadin etkileyen yaygin bir fiziksel olgudur.
Meyve ve sebzeler, gozenekli ve higroskopik yapilar1 nedeniyle kurutma islemi
sirasinda oldukca biiziisebilmektedir (Mahiuddin ve dig. 2018). Su, gidalarin i¢
kismindan yiizeye dogru hareket ettiginde, kurutma sirasinda diizensiz hacim degistigi
icin gidalarin hacmi azalmakta, yani biiziisme meydana gelmektedir (Khan ve Karim
2017). Gidanin ozellikleri, mikroyap1, mekanik Ozellikler ve islem kosullar1 gibi
bir¢ok faktdr gidalarin biiziigsmesini 6nemli dlglide etkilemektedir (Mahiuddin ve dig.
2018). Kurutulmus gidalarin rehidrasyon kabiliyeti ile biiziigme orani arasinda giicli

bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 3.19 ve Tablo 3.20°de farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin rehidrasyon ve biiziisme oranlari verilmistir. Tablolardan da
goriilecegi gibi her iki meyvede de sicaklik, gii¢ ve sicaklik-glic kombinasyonu
arttikca, biizligme oraninin azaldig: tespit edilmistir (p<0,05). Bunu sebebi ise kuruma
hiz1 arttikga gidanin ylizeyinde biiziismeyi sinirlayan mekanik bir stabilizasyonun
meydana gelmesi ile iligkilendirilmistir (Aral ve Bese 2016). Benzer sekilde Aral ve
Bese (2016) kurutma sicakliginin artist ile ali¢ meyvelerinin biiziisme oranlarinin
azaldigin1 gozlemlemistir. Ayrica, biizligme oraninin azalmasina bagli olarak
orneklerin rehidrasyon oranlarinin artis gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Biiziisme
orani ile rehidrasyon kapasitesi arasinda ters bir oranti oldugu, biiziisme oram
azaldik¢ca rehidrasyon kapasitesinin arttig1r cesitli caligmalarda ifade edilmistir
(Aydogdu ve dig. 2015, Adiletta ve dig. 2018). Kurutulmus gidalarin rehidrasyon

kapasitelerinin sicaklik ve mikrodalga giiciindeki artis ile arttig1, bunun sebebinin ise
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yiiksek sicaklik ve mikrodalga giiciinde daha fazla doku ve hiicre hasari1 oldugu
bildirilmektedir. Ozetle hiicre ve doku zararindan kaynakli daha fazla su absorbe
edilmektedir (Vega-Galvez ve dig. 2008, Horuz ve dig. 2017%). Aghilinategh ve dig.
(2015) ve Beigi (2016) sicak hava yontemi ile kurutulan elmalarin sicaklik arttikga
rehidrasyon kapasitelerinin arttigini belirtmislerdir. Vega-Galvez ve dig. (2008) ve
Doymaz ve Ozdemir (2014) ise kurutma sicakliginin artmastyla sirasi ile kirmizi biber
ve domateslerin rehidrasyon kapasitelerinde artis meydana geldigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, Dadali ve dig. (2008) mikrodalga ile kuruttuklar1 ispanaklarin
rehidrasyon kapasitelerinin mikrodalga giicii arttikca arttigin1 gozlemlemislerdir.
Bamyalarin mikrodalga ile kurutuldugu bir ¢alismada da mikrodalga giicii arttikca
bamyalarin rehidrasyon kapasitelerinin artis gosterdigi belirtilmistir (Apar ve dig.
2009). Her iki meyvede de en diisiik rehidrasyon oran1 60 °C’de 21,3 kPa basingta
vakum kurutma ile kurutulan 6rneklerde gozlenirken, en yiiksek rehidrasyon orani 80
°C + 100 W ve 80 °C + 200 W sicaklik-giic kombinasyonlu sicak hava-mikrodalga
kombine yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Benzer sekilde, Horuz ve
dig. (2017%) sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan visnelerin daha
yiiksek rehidrasyon kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada
da Zielinska ve Markowski (2016) sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile
kurutulan yaban mersinlerinin rehidrasyon kapasitelerinin sicak hava ve mikrodalga
ile kurutulan orneklere kiyasla daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
rehidrasyon amaciyla kullanilan suyun sicakliginin artist ile rehidrasyon oraninin
arttigr gozlemlenmistir (p<0,05). Sicaklik artisi1 dokuyu rahatlatmakta, mikro
kanallarda ve kapiler kanallarda genislemeye neden olmaktadir. Boylece suyun
absorbe olabilecegi bosluklara daha rahat ve hizlica girmesine olanak saglanmaktadir.
Bunun sonucunda sicaklik arttik¢a rehidrasyon kapasitesinde artiy meydana
gelmektedir (Tunde-Akintunde 2008, Tepe ve Kadakal 2022). Mujaffar ve Lee Loy
(2016) kurutulmus amarant yapraklarinin rehidrasyon kapasitelerinin islemin
gerceklestirildigi sicaklik arttikca arttigini ifade etmislerdir. Baska bir ¢alismada farkli
sicakliklarda rehidrasyon islemine tabi tutulan ali¢ meyvelerinin rehidrasyon
kapasitelerinin sicaklik artisi ile arttig1 bildirilmektedir (Aral ve Bese 2016). Benzer
sekilde, Demiray ve Oztiilek (2018) rehidrasyon sicakligi arttikca kurutulmus

patlicanlarin rehidrasyon kapasitesinde artis meydana geldigini gézlemlemislerdir.
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Tablo 3.19: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun meyvesinin rehidrasyon

ve biizlisme oranlari

Kurutma Y 6ntemi BO (%) RO (40 °C) RO (50 °C)
60 °C 85,552+ 0,24 5,179+ 0,03 5,409+ 0,02

70 °C 82,63+ 0,43 5,34+ 0,05 5,57°+ 0,05

80 °C 80,79°+ 0,52 5,58°+ 0,03 5,79+ 0,04

60 °C + 100 W 81,909+ 0,27 5,38+ 0,04 5,62°+ 0,06
60 °C +200 W 81,58%+ 0,43 5,42°+ 0,03 5,65+ 0,04
70 °C + 100 W 80,77%+ 0,50 5,56+ 0,04 5,79+ 0,02
70 °C + 200 W 80,46%"+ 0,50 5,62°+ 0,03 5,82¢+ 0,02
80 °C + 100 W 79,827+ 0,42 5,75%+ 0,03 5,962+ 0,03
80 °C +200 W 79,817+ 0,38 5,782+ 0,04 6,012+ 0,05
60 °C (21,3 kPa) 86,979+ 0,27 5,076+ 0,01 5,28+ 0,02
70 °C (21,3 kPa) 84,862+ 0,34 5,29+ 0,05 5,489+ 0,06
80 °C (21,3 kPa) 83,06°"+ 0,24 5,40°+ 0,02 5,63+ 0,04
100 W 83,43"+ 0,28 5,297+ 0,03 5,489+ 0,05

200 W 82,15 + 0,37 5,25%+ 0,06 5,459+ 0,02

300 W 80,66%f+ 0,47 5,58+ 0,05 5,83+ 0,03

*Ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
*BO: Biiziisme Orani, RO: Rehidrasyon Orani

Tablo 3.20: Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan karpuz meyvesinin rehidrasyon

ve bilizlisme oranlari

Kurutma Y 6ntemi BO (%) RO (40 °C) RO (50 °C)
60 °C 90,742+ 0,13 4,49'+ 0,06 4,75+ 0,06

70 °C 89,78+ 0,13 4,62°+ 0,04 4,79°+ 0,07

80 °C 86,13+ 0,11 4,91+ 0,08 5,12¢+ 0,06

60 °C+ 100 W 87,699+ 0,16 4,75+ (0,08 4,97+ 0,13
60 °C+200 W 87,116+ 0,15 4,79+ 0,07 5,00+ 0,06
70°C+ 100 W 86,86+ 0,23 4,89+ 0,09 5,03°+ 0,11
70 °C + 200 W 85,147+ 0,12 5,119+ 0,12 5,19%+ 0,13
80°C+ 100 W 84,369+ 0,22 5,232+ (0,09 5,562+ 0,09
80 °C +200 W 84,179+ 0,18 5,348+ 0,06 5,638+ 0,07
60 °C (21,3 kPa) 90,982+ 0,25 4,35%+ 0,04 4,529+ 0,09
70 °C (21,3 kPa) 89,07"+0,17 4,521+ 0,05 4,67%+ 0,08
80 °C (21,3 kPa) 88,86"+ 0,15 4,689+ 0,04 4,89+ 0,14
100 W 88,10'+ 0,23 4,629+ 0,09 4,86°+ 0,07

200 W 87,89'+ 0,17 4,64%+ 0,10 4,90°+ 0,07

300 W 85,147+ 0,17 5,02"+ 0,07 5,218+ 0,07

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
*BO: Biiziisme Orani, RO: Rehidrasyon Orani
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3.2.5 Farkh Kurutma Yontemleri ile Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Doku Degisimleri

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun ve karpuz meyvelerine ait SEM
goriintiileri Sekil 3.5-Sekil 3.12°de verilmistir. Uygulanan farkli kurutma yontemleri
ile doku degisimlerinin gerceklestigi, hiicresel yapinin bozularak yassi bir goriiniim
kazandig1 goriilmektedir. Vakum kurutma ile kurutulmus orneklerin hiicresel
yapilarinin sicak hava yontemi ile kurutulan 6rneklere kiyasla daha fazla yassilasma
egilimde oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak mikrodalga ve sicak hava-
mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan orneklerin dokularinin da uygulamaya
bagl olarak yassi bir goriinlim kazandigi tespit edilmistir. Nitekim benzer sekilde
Celen (2019) bu tez galismasinda kullanilan dilim kalinligmma (1 cm) yakin bir

kalinlikta (9 mm) mikrodalga uygulamasi ile porlarin sikilastigini bildirmistir.
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Sekil 3.5: Sicak hava yontemi ile kurutulan kavun
meyvelerinin SEM goriintiileri a) 60 °C b) 70 °C ¢) 80 °C
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Sekil 3.6:Vakum kurutuma yontemi ile kurutulan kavun meyvelerinin
SEM goérintiileri a) 60 °C b) 70 °C ¢) 80 °C
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Sekil 3.7: Mikrodalga yontemi ile kurutulan kavun meyvelerinin SEM
goriintiileri a) 100 W b) 200 W ¢) 300 W
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Sekil 3.8: Sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan kavun meyvelerinin SEM
goriintiileri a) 60 °C + 100 W, b) 60 °C + 200 W, ¢) 70 °C + 100 W, d) 70 °C + 200 W, e)
80 °C + 100 W, f) 80 °C + 200 W
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Sekil 3.9: Sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz meyvelerinin SEM
goriintiileri a) 60 °C b) 70 °C ¢) 80 °C
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Sekil 3.10: Vakum kurutuma ydntemi ile kurutulan karpuz
meyvelerinin SEM goriintiileri a) 60 °C b) 70 °C ¢) 80 °C
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Sekil 3.11: Mikrodalga yontemi ile kurutulan karpuz meyvelerinin SEM
gorintiileri a) 100 W b) 200 W ¢) 300 W
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Sekil 3.12: Sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan karpuz meyvelerinin SEM goriintiileri
a) 60 °C + 100 W, b) 60 °C + 200 W, ¢) 70 °C + 100 W, d) 70 °C + 200 W, e) 80 °C + 100 W, f) 80 °C +
200 W

3.3 Farkh On islemler Uygulanan Kavun ve Karpuz Meyvesinin Sicak

Hava Yontemi ile Kurutulmasi

3.3.1 Farkh On islemler Uygulanan Kavun ve Karpuz Meyvesinin
Kuruma Karakteristikleri

Kavun ve karpuz meyvelerinin farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava

yontemi ile kurutulmasina bagli olarak nem orani ve kuruma hizi degisimlerine iliskin

94



grafiksel gosterimleri sirastyla Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°te, kuruma siireleri ve efektif
difizyon katsayilar1 ise Tablo 3.21 ve Tablo 3.22°de verilmistir. Tablo 3.21 ve Tablo
3.22’den de goriildiigii gibi en uzun kuruma siiresi ve en diisiik efektif diflizyon
katsayis1 On islem géormemis kavun ve karpuz meyvelerinde gézlenmistir. Bununla
beraber, uygulanan tiim 6n islemler kavun ve karpuz meyvelerinin kuruma hizlarinda
artis meydana getirmis olup, kuruma siireleri kisalmistir. Kavun meyvelerinde 6n
islemler arasinda en yiiksek kuruma hizina ve efektif difiizyon katsayisina 70 °C +
%100 ET kodlu 6rneklerde ulasilirken, en diisiik ise 70 °C + %50 US kodlu 6rneklerde
belirlenmistir. Karpuz meyvelerinde de en yiliksek kuruma hiz1 ve efektif diflizyon
katsayist 70 °C + %100 ET kodlu 6rneklerde gozlenirken, en diisiik kuruma hizi ve
efektif diflizyon katsayis1 70 °C + %50 ET, 70 °C + %0,5 SA ve 70 °C + %50 US
kodlu 6rneklerde hesaplanmistir. Diger bir yandan 6n islemler arasinda daha yiiksek
etanol konsantrasyonu, daha yiiksek ultrases giicli, daha yiiksek sitrik asit
konsantrasyonu ve daldirma suyu sicakligi, daha kisa kuruma siiresi ve daha yiiksek
kuruma hizina olanak saglamistir. Bu durum ise; daha yiiksek etanol
konsantrasyonunda hiicre duvarinda daha yiiksek gegirgenlik ve Marangoni etkisi;
daha yiiksek ultrases giicinde daha fazla kavitasyon, mikro kanal ve por olusumu;
daha yiiksek sitrik asit konsantrasyonunda daha fazla enzim degradasyonu, pektin
¢ozlilmesi ve gecirgenlik; daha yiiksek daldirma suyu sicakliginda daha fazla enzim
degradasyonu ve yiiksek gecirgenlige olanak saglayan doku gevsemesi ile
aciklanabilmektedir. Bununla beraber Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te kuruma egrilerinin
sabit hizda kuruma ve azalan hizda kuruma periyotlarindan meydana geldigi
goriilmektedir. Ancak 6n islem uygulanan kavun ve karpuz meyvelerinde azalan hizda
kuruma periyodu daha kisa siirmektedir. Bu durum ise daha 6nce detayl bir sekilde
belirtilen 6n islemlerin enzim degradasyonu, pektin ¢oziilmesi, kavitasyon, mikro
kanal ve por olusumu, hiicre duvar gec¢irgenliginde artis ve Marangoni etkisi gibi
etkilerinden ileri gelmektedir (Hiranvarachat ve dig. 2011, Wang ve dig. 2018, Deng
ve dig. 2019, Bozkir ve dig. 2019, Wang ve dig. 2019, Llavata ve dig. 2020, Zhou ve
dig. 2021).

Literatiirde sitrik asit ve sicak suya daldirma 6n islemlerinin kavun ve karpuz
meyvesinin kuruma karakteristigi ile iligkili bir veriye rastlanmamistir. Ancak bu
calisma ile benzer sonuglarin bildirildigi baska ¢alismalar mevcuttur. Doymaz (2014),

Song ve dig. (2021) ve Sahin ve Doymaz (2017) sicak suya daldirma 6n islemi gormiis
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sirasiyla brokoli, perilla yapragi ve karnabaharin kuruma hizinin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Doymaz (2014) ve
Song ve dig. (2021) daldirma suyu sicakliginda meydana gelen artisin kuruma hizini
artirdigin1  belirtmektedir. Diger yandan sitrik asit 6n isleminin kuruma hizim
artirdigina dair sonuglar ayva dilimlerinde Doymaz ve dig. (2015), brokolide Doymaz
ve Sahin (2016), seftali dilimlerinde Doymaz ve Bilici (2014), ve kivi dilimlerinde
Doymaz (2020) tarafindan bildirilmektedir.

Literatiirde etanol ve ultrases ile 6n islem goérmiis kavun meyvelerinin
kurutuldugu kisith sayida ¢aligmaya rastlanirken, karpuz meyvesi ile ilgili herhangi
bir ¢alismaya rastlanamamustir. da Cunha ve dig. (2020) etanol 6n islemine tabi
tuttuktan sonra sicak hava yontemi ile kuruttuklari kavun meyvelerinin 6n islem
gormeyenlere kiyasla daha yiiksek kuruma hizina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde bagka bir ¢aligmada etanol ¢ozeltisine daldirilan elmalarin daha yiiksek
kuruma hizina sahip oldugu, ayrica etanol konsantrasyonu arttikca kuruma hizinin
arttig1 belirtilmistir (Rojas ve dig. 2020). Guedes ve dig. (2021) ve Zhou ve dig. (2021)
sirastyla patates ve yesil sogan sapinin kuruma hizlariin etanol ¢ozeltisine daldirma
ile artirilabilecegini gozlemlemistir. Granella ve dig. (2022) 5 dakikalik etanol 6n
isleminin muz dilimlerinin kuruma siiresini %13,2 oraninda kisalttigini tespit etmistir.
Miaona (2021) ise kereviz dilimlerinin kuruma hizinin etanol 6n islemi ile 6nemli
diizeyde artirilabilecegini vurgulamistir. Bunlara ek olarak, Rodrigues ve Fernandes
(2007) ultrases 6n islemi uyguladiklari kavun meyvelerinin kuruma siirelerinin 6n
islem uygulanmayanlara kiyasla daha kisa oldugunu tespit etmislerdir. da Silva ve dig.
(2016) da ultrases 6n islemi uygulanan kavunlarin uygulanmayan orneklere kiyasla
daha yiiksek kuruma hizina sahip oldugunu bildirmistir. Baska bir ¢alismada da
ultrases-etanol 6n islemi uygulanan kavun meyvelerinin sadece etanol 6n islemi
uygulanan O6rneklere kiyasla daha yiiksek kuruma hizina sahip oldugu rapor edilmistir
(da Cunha ve dig. 2020). Bozkir ve dig. (2019) sarimsak dilimlerinin kuruma hizinin
ultrases On islemi ile artirilabilecegini vurgulamistir. Wang ve dig. (2019) ise kivi
dilimlerinin ultrases 6n islemi ile daha kisa siirede kurutulabilecegini gdzlemlemistir.
Bunlara ek olarak, Tao ve dig. (2016) ultrases giicii arttik¢a dut yapraklarinin kuruma
hizinin arttigin1 bildirmistir. Ozuna ve dig. (2011) de benzer sekilde 6n islemde
kullanilan ultrases giiciinde meydana gelen artisin patateslerin kuruma hizin

artirdigini bildirmistir. Denglin ve dig. (2015) ultrases giicii arttik¢a havug dilimlerinin
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kuruma siiresinin azaldigin1 gozlemlemistir. Tez calismasinda elde edilen bulgular

literatiirle uyum gostermektedir.

Tablo 3.21: Farkli 6n islem uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun
meyvesinin kuruma siireleri ve efektif diflizyon katsayilari

Kurutma Y éntemi Kuruma Siiresi (dk) Defr (M? s1)
70°C 480 1,32 x 10°

70 °C + %50 ET 390 1,79 x 10°
70 °C + %100 ET 345 1,99 x 10°
70 °C+ 60 °C BL 420 1,59 x 10°°
70 °C+ 70 °C BL 360 1,76 x 10°
70 °C + %0,5 SA 420 1,57 x 10°
70 °C + %1 SA 375 1,64 x 10°
70 °C + %50 US 450 1,47 x 10°
70 °C + %100 US 420 1,71 x 10°

Tablo 3.22: Farkli 6n islem uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz
meyvesinin kuruma siireleri ve efektif diflizyon katsayilari

Kurutma Y 6ntemi Kuruma Siiresi (dk) Detr (M? 571)
70°C 480 1,30 x 10°

70 °C + %50 ET 450 1,45 x 10°°
70 °C + %100 ET 390 1,61x10°
70 °C+ 60 °C BL 420 1,50 x 10°°
70 °C+ 70 °C BL 390 1,61x10°
70 °C + %0,5 SA 450 1,46 x 10°°
70 °C + %1 SA 420 1,51x10°
70 °C + %50 US 450 1,48 x 10°
70 °C + %100 US 390 1,62 x 10°
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Sekil 3.13: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun
meyvesinin nem orani (a) ve kuruma hizi (b) degisimi
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Sekil 3.14: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz
meyvesinin nem orani (a) ve kuruma hizi (b) degisimi

Agirhik Kaybi, Su Kaybi ve Kati Madde Kaybi

ultrases 0On

isleminden oldukga etkilenmistir.
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3.3.2 Farkh On islemler Uygulanan Kavun ve Karpuz Meyvesinde

Kavun ve karpuz meyvelerinin kuru madde basina diisen su igerigi etanol ve
Kavun meyvesinin 6n islem
uygulanmamis baslangic su icerigi 8,58 g su gt KM iken, %50 ET ve %100 ET 6n
islemleri sonrasinda sirastyla 10,89 ve 12,28 g su gt KM degerlerine yiikselmistir.
Karpuz meyvesinin ise baslangig¢ su igerigi 9,63 g su g’* KM olarak tespit edilmistir.
Ancak %50 ET ve %100 ET 6n islemlerinin ardindan bu degerlerler sirasiyla 10,58 ve




12,00 g su gt KM degerlerine ulasmstir. Ultrases &n islemleri sonrasinda ise kavun
meyvesinin su igerigi %50 US ve %100 US igin sirastyla 9,05 ve 13,64 g su gt KM
degerlerine yiikselmistir. Karpuz meyvesinin ise %50 US ve %100 US 6n islemleri
sonrasinda su igerigi sirastyla 11,04 ve 11,72 g su g KM degerlerine yiikselmistir.
Benzer sonuglar etanol ve ultrases uygulanan kavun dilimlerinde, sarimsak
dilimlerinde, kivi dilimlerinde ve muz dilimlerinde sirastyla da Cunha ve dig. (2020),
Bozkir ve dig. (2019), Wang ve dig. (2019) ve La Fuente ve Tadini (2018) tarafindan
bildirilmistir. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma 6n isleminde ve sicak suya daldirma 6n
isleminde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Bunun sebebi ise kisa siireli daldirma
olarak degerlendirilmektedir. Kavun ve karpuz meyvelerinde etanol ve ultrases 6n
islemleri sonrasinda meydana gelen agirlik kaybi, su kaybi ve kati madde kaybi
sirastyla Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’te verilmistir. Her iki meyvede de etanol
konsantrasyonu ve ultrases giicli arttikga agirlik kaybi, su kaybi ve katt madde
kaybinin arttig1 gozlenmistir. Bu durum ise yiiksek etanol ve ultrases giiciinde daha
fazla hiicre gegirgenligi ve kavitasyon olusmasi ile iliskilendirilmistir. Benzer sekilde
Dadan ve Nowacka (2021) havug dilimlerinin etanol ¢ozeltisine daldirilmasi
sonucunda %2,22 ile %8,92 arasinda agirlik kayb1 meydana geldigini ve bu kaybin
stire ile artig gosterdigini gozlemlemislerdir. Baska bir calismada da etanol 6n islemi
uygulanan yesil soganlarin agirhiginda azalma meydana geldigi bildirilmektedir (Zhou
ve dig. 2020). Rodrigues ve Fernandes (2007) ultrases 6n islemi uygulanan kavun
meyvelerinde agirlik kaybi ve su kaybi gerceklestigini bildirmislerdir. da Silva ve dig.
(2016) kavun meyvesinin ultrases on islemine tabi tutulmasi1 sonucunda su ve kati
madde kayb1 gergeklestigini bildirmistir. Nowacka ve dig. (2012) kurutma amaciyla
hazirlanan elma kiiplerinin agirliginin ultrases 6n islemi ile azaldigini bildirmislerdir.

Bu anlamda tez ¢aligmasinda elde edilen bulgular literatiirle uyum gostermektedir.

Tablo 3.23: Etanol ve ultrases 6n islemleri sonucu kavun meyvesinde gerceklesen
agirlik ve su kaybi ile kati madde kayiplari

On islem Agirlik kaybi (%) Su kaybi1 (%) Kat1 Madde kaybi (%)
%50 ET 16,07 12,69 3,38
%100 ET 24,05 19,33 4,72
%50 US 8,14 6,84 1,30
%100 US 16,57 11,83 4,74
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Tablo 3.24: Etanol ve ultrases 6n islemleri sonucu karpuz meyvesinde gerceklesen
agirlik ve su kaybi ile kati madde kayiplari

On islem Agirlik kaybi (%) Su kaybi (%) Kat1 Madde kaybi (%)
%50 ET 17,86 15,54 2,32
%100 ET 26,99 23,20 3,80
%50 US 11,75 9,66 2,08
%100 US 14,91 12,19 2,72

3.3.3 Farkh On islemler Uygulanarak Sicak Hava Yoéntemi ile
Kurutulan Kavun ve Karpuz Meyvesinin Kuruma Kinetigine Ait

Modellemeler

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin kurutulmasi sirasinda elde edilen veriler Tablo 2.1°de verilen
matematiksel modellere uygulanmis olup, matematiksel modellere ait sabitler ve
istatistiki veriler ise Tablo 3.25-Tablo 3.32’de verilmistir. On islem uygulanmamis ve
uygulanmis tiim kavun ve karpuz 6rneklerinin kuruma egrileri en iyi parabolik modele
uyum gostermistir. Literatiirde kavun meyvesine kurutma Oncesi uygulanan on
islemlerin kurutma kinetigine ait kisitli sayida da olsa calisma saptanmisken, karpuz
meyvesinde herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Daha 6nce de deginildigi gibi
kurutma davranist meyve ¢esidi, kurutma sartlar1 ve ekipmanlar, gida matriksi ve
baslangic su igerigi gibi bircok faktorden etkilendigi i¢in kuruma egrisini tanimlayan
modeller degisiklik gosterebilmektedir (Tepe ve Kadakal 2022). da Cunha ve dig.
(2020) etanol on iglemi uyguladiklari kavun dilimlerinin sicak hava yontemi ile
kurutulmas: sonucunda ortaya c¢ikan egrinin en iyi Logaritmik modelle uyum
gosterdigini bildirmistir. Brandao ve dig. (2022) ultrases 6n islemi uygulanan ve sicak
hava yontemi ile kurutulan kavun meyvelerinin kuruma egrisini en iyi tanimlayan

modelin iki Terimli model oldugunu belirlemistir.
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Tablo 3.25: Etanol ¢ozeltisine daldirma 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel
modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri v RMSE R?
70°C k= 0,0002863 n= 1,488 0,000793256 0,02622 0,9938
Page 70°C + %50 ET k= 0,0005789 n=1,424 0,00141104 0,03497 0,9897

70°C + %100 ET k= 0,0007488 n=1,411 0,001282324 0,03294 0,991
70°C k= 0,004464 a=1,084 0,004816676 0,06461 0,9625
Henderson ve Pabis 70°C+ %50 ET k= 0,005931 a=1,074 0,004858514 0,06489 0,9644
70°C + %100 ET k= 0,006744 a= 1,070 0,004745895 0,06337 0,9668
70°C a=-0,002915 b= 0,000001674 0,000273291 0,01539 0,9979
Wang ve Singh 70°C + %50 ET  a=-0,003887 b= 0,000003478 0,000271872 0,01535 0,9983
70°C + %100 ET  a=-0,004394 b= 0,000004337 4,20505E-05 0,005965 0,9998
70°C a=1,021 b= -0,003089 c=0,000001969 0,000207368 0,01288 0,9986
Parabolik 70°C + %50 ET  a=1,004 b=-0,003924 c=0,000003548 0,000239432 0,01384 0,9983
70°C + %100 ET  a= 1,000 b= -0,004396 c=0,000004342 3,81471E-05 0,005417 0,9999

70°C a=1,073 k= 0,004560 c=0,0122 0,005566116 0,06673 0,96

Logaritmik 70°C+ %50 ET  a=1,066 k= 0,006045 c=0,0095 0,005628013 0,0671 0,9619
70°C + %100 ET  a= 1,063 k= 0,006857 c=0,0084 0,005539922 0,06528 0,9647
70°C k= 0,004060 0,005483541 0,07154 0,9501
Lewis 70°C + %50 ET k= 0,005529 0,005052395 0,06867 0,9571
70°C + %100 ET k= 0,006307 0,004816741 0,06668 0,9599




Tablo 3.26: Ultrases 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve
istatistik veriler

Model Sicaklik ve On islem Model Sabitleri a RMSE R2
70°C k= 0,0002863 n= 1,488 0,000793256 0,02622 0,9938
Page 70°C + %50 US k= 0,0004054 n= 1,448 0,001031185 0,02973 0,9923
70°C + %100 US k= 0,0004696 n= 1,452 0,001024994 0,02945 0,9926
70°C k= 0,004464 a= 1,084 0,004816676 0,06461 0,9625
Henderson ve Pabis 70°C + %50 US k= 0,004917 a= 1,079 0,004701329 0,06348 0,9648
70°C + %100 US k= 0,005543 a= 1,076 0,00484678 0,06404 0,9649
70°C a=-0,002915 b=0,000001674 0,000273291 0,01539 0,9979
Wang ve Singh 70°C + %50 US a=-0,003236 b= 0,000002200 0,000149499 0,01132 0,9989
70°C+ %100 US  a=-0,003702 b= 0,000003025 0,000357807 0,0174 0,9974
70°C a=1,021 b=-0,003089 ¢=0,000001969 0,000207368 0,01288 0,9986
Parabolik 70°C + %50 US a=1,014 b=-0,003354 ¢=0,000002430 0,000130603 0,01013 0,9992
70°C+ %100 US  a=1,017 b=-0,003861 ¢=0,000003333 0,000309912 0,01544 0,9979

70°C a=1,073 k= 0,004560 c=0,0122 0,005566116 0,06673 0,96
Logaritmik 70°C + %50 US a= 1,069 k= 0,005022 c=0,0115 0,005493715 0,0657 0,9623
70°C + %100 US a=1,071 k= 0,005611 c= 0,0066 0,005546713 0,06532 0,9635
70°C k= 0,004060 0,005483541 0,07154 0,9501
Lewis 70°C + %50 US k= 0,004517 0,005151037 0,06916 0,9548
70°C + %100 US k= 0,005115 0,00515476 0,06898 0,9556




Tablo 3.27: Sitrik asit 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve

istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri a RMSE R2
70°C k= 0,0002863 n= 1,488 0,000793256 0,02622 0,9938
Page 70°C + %0,5 SA k= 0,0004003 n=1,473 0,000655996 0,02356 0,9952
70°C + %1 SA k= 0,0005784 n= 1,430 0,001076438 0,03018 0,9921
70°C k= 0,004464 a=1,084 0,004816676 0,06461 0,9625
Henderson ve Pabis 70°C + %0,5 SA k= 0,005376 a= 1,087 0,004579619 0,06225 0,9667
70°C + %1 SA k= 0,005929 a=1,070 0,004669812 0,06286 0,9656
70°C a=-0,002915 b=0,000001674 0,000273291 0,01539 0,9979
Wang ve Singh 70°C + %0,5 SA  a=-0,003537 b= 0,000002667 0,000406228 0,01854 0,997
70°C + %1 SA a=-0,003903 b=0,000003280 0,000144826 0,01107 0,999
70°C a=1,021 b=-0,003089 c= 0,000001969 0,000207368 0,01288 0,9986
Parabolik 70°C + %0,5 SA  a=1,028 b=-0,003793 ¢= 0,000003162 0,000281682 0,01472 0,9983
70°C + %1 SA a= 1,005 b=-0,003951 ¢= 0,000003382 0,000130781 0,01003 0,9993
70°C a=1,073 k= 0,004560 c=0,0122 0,005566116 0,06673 0,96
Logaritmik 70°C + %0,5 SA  a=1,077 k= 0,005483 ¢=0,0110 0,005376509 0,06431 0,9645
70°C + %1 SA a=1,058 k= 0,006074 c=0,0127 0,005548412 0,06533 0,9628
70°C k= 0,004060 0,005483541 0,07154 0,9501
Lewis 70°C + %0,5 SA k= 0,004898 0,005273507 0,06977 0,9544
70°C + %1 SA k= 0,005524 0,00478933 0,06649 0,958
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Tablo 3.28: Sicak suya daldirma asit 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun meyvesinin matematiksel modellerine
ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri v RMSE R?
70°C k= 0,0002863 n=1,488 0,000793256 0,02622 0,9938
Page 70°C + 60°C BL k= 0,0004301 n= 1,469 0,000653215 0,02351 0,9953
70°C + 70°C BL k= 0,0005086 n= 1,457 0,001203587 0,03167 0,9913
70°C k= 0,004464 a=1,084 0,004816676 0,06461 0,9625
Henderson ve Pabis 70°C + 60°C BL k= 0,005544 a=1,078 0,004659418 0,06279 0,9662
70°C + 70°C BL k= 0,005927 a=1,073 0,005198727 0,06582 0,9624
70°C a=-0,002915 b=0,000001674 0,000273291 0,01539 0,9979
Wang ve Singh 70°C + 60°C BL a=-0,003729 b=0,000003129 0,000453081 0,01958 0,9967
70°C + 70°C BL a=-0,003842 b= 0,000002886 0,000162588 0,01164 0,9989
70°C a=1,021 b=-0,003089 c=0,000001969 0,000207368 0,01288 0,9986
Parabolik 70°C + 60°C BL a=1,022 b=-0,003936 c= 0,000003530 0,000410967 0,01778 0,9975
70°C + 70°C BL a=1,009 b=-0,003935 c=0,000003994 0,000119827 0,00948 0,9991

70°C a=1,073 k= 0,004560 c=0,0122 0,005566116 0,06673 0,96

Logaritmik 70°C + 60°C BL a=1,067 k=0,005671 c=0,0123 0,005521268 0,06517 0,9636
70°C +70°C BL a=1,064 k= 0,006029 c=0,0095 0,006075 0,0675 0,9605
70°C k= 0,004060 0,005483541 0,07154 0,9501
Lewis 70°C + 60°C BL k= 0,005105 0,005052151 0,06829 0,9564
70°C +70°C BL k= 0,005485 0,005325618 0,06987 0,9534
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Tablo 3.29: Etanol ¢ozeltisine daldirma on islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel
modellerine ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri v RMSE R?
70°C k= 0,0002590 n= 1,502 0,000795354 0,02611 0,9939
Page 70°C + %50 ET k= 0,0004453 n= 1,435 0,001139046 0,03157 0,9912
70°C + %100 ET k= 0,0009907 n=1,285 0,001233809 0,03252 0,9904
70°C k= 0,004387 a= 1,087 0,004979344 0,06533 0,9615
Henderson ve Pabis 70°C + %50 ET k= 0,005116 a=1,079 0,004548969 0,06309 0,9647
70°C + %100 ET k= 0,005815 a= 1,056 0,003453856 0,05441 0,973
70°C a=-0,002830 b= 0,000001502 0,000287572 0,0157 0,9978
Wang ve Singh 70°C+ %50 ET  a=-0,003301 b= 0,000002356 8,762E-05  0,008756 0,9993
70°C + %100 ET  a=-0,003926 b= 0,000003577 6,58878E-05 0,007515 0,9995
70°C a=1,023 b=-0,003023 c=0,000001829 0,000198546 0,01249 0,9987
Parabolik 70°C+ %50 ET  a=1,005 b=-0,003348 c= 0,000002440 8,38911E-05 0,008256 0,9994
70°C + %100 ET  a=0,9882 b= -0,003810 c=0,000003337 4,53915E-05 0,005972 0,9997
70°C a=1,077 k=0,004478 c=0,0119 0,005771405 0,06734 0,9591
Logaritmik 70°C+ %50 ET  a=1,070 k= 0,005225 c=0,0108 0,005251326 0,06532 0,9622
70°C + %100 ET  a= 1,049 k= 0,005923 c=0,0092 0,004034151 0,0563 0,9711
70°C k=0,003971 0,005732636 0,07296 0,948
Lewis 70°C + %50 ET k= 0,004732 0,004964233 0,06822 0,9558
70°C + %100 ET k= 0,005494 0,003473189 0,05679 0,9681
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Tablo 3.30: Ultrases 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler ve

istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri r© RMSE R?
70°C k= 0,0002590 n= 1,502 0,000795354 0,02611 0,9939
Page 70°C + %50 US k= 0,0002716 n=1,525 0,000656093 0,02396 0,9951
70°C + %100 US k= 0,0003264 n=1,534 0,000858077 0,02712 0,9941
70°C k= 0,004387 a=1,087 0,004979344 0,06533 0,9615
Henderson ve Pabis 70°C+%50US k= 0,005172 a=1,099 0,005162496 0,06721 0,9618
70°C + %100 US k= 0,006016 a=1,093 0,005851384 0,07082 0,9595
70°C a=-0,002830 b=0,000001502 0,000287572 0,0157 0,9978
Wang ve Singh 70°C + %50 US  a=-0,003251 b= 0,000002205 0,000336924 0,01717 0,9975
70°C + %100 US  a=-0,003792 b= 0,000003008 0,000361797 0,01761 0,9975
70°C a=1,023 b=-0,003023 c=0,000001829 0,000198546 0,01249 0,9987
Parabolik 70°C+%50US  a=1,026 b=-0,003478 c=0,000002611 0,00024192 0,01402 0,9985
70°C + %100 US  a=1,023 b=-0,004020 c=0,000003477 0,000303803 0,01545 0,9982
70°C a=1,077 k= 0,004478 c=0,0119 0,005771405 0,06734 0,9591

Logaritmik 70°C +%50US  a=1,091 k= 0,005263 c=0,0091 0,00597024 0,06911 0,09596

70°C + %100 US  a= 1,086 k=0,006111 c=0,0083 0,006710088 0,07261 0,9574

70°C k= 0,003971 0,005732636 0,07296 0,948
Lewis 70°C+ %50 US k= 0,004701 0,006065779 0,07541 0,9485
70°C + %100 US k= 0,005503 0,006446587 0,07737 0,9476




Tablo 3.31: Sitrik asit 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine ait sabitler
ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri v RMSE R?
70°C k= 0,0002590 n= 1,502 0,000795354 0,02611 0,9939
Page 70°C +%0,5 SA  k=0,0002748 n=1,527 0,000611954 0,02314 0,9955
70°C + %1 SA k= 0,0003253 n= 1,530 0,000916284 0,02818 0,9936
70°C k= 0,004387 a= 1,087 0,004979344 0,06533 0,9615
Henderson ve Pabis 70°C + %0,5 SA k= 0,005267 a=1,099 0,005171718 0,06727 0,9621
70°C + %1 SA k= 0,005964 a= 1,094 0,005749556 0,07059 0,9599
70°C a=-0,002830 b= 0,000001502 0,000287572 0,0157 0,9978
Wang ve Singh 70°C + %0,5 SA  a=-0,003329 b= 0,000002370 0,000391989 0,01852 0,9971
70°C + %1 SA a=-0,003822 b= 0,000003279 0,000540834 0,02165 0,9962
70°C a=1,023 b=-0,003023 c=0,000001829 0,000198546 0,01249 0,9987
Parabolik 70°C + %0,5 SA  a= 1,028 b= -0,003570 c=0,000002802 0,000286231 0,01525 0,9982
70°C + %1 SA a=1,026 b= -0,004060 c=0,000003734 0,000484128 0,01968 0,9971
70°C a=1,077 k=0,004478 c=0,0119 0,005771405 0,06734 0,9591
Logaritmik 70°C + %0,5 SA  a= 1,090 k= 0,005374 c=0,0105 0,005948345 0,06952 0,9595
70°C + %1 SA a=1,084 k= 0,006099 c=0,0114 0,006708785 0,07326 0,9568

70°C k=0,003971 0,005732636 0,07296 0,948
Lewis 70°C + %0,5 SA k= 0,004790 0,006068997 0,07543 0,9489
70°C + %1 SA k= 0,005467 0,0063492  0,07698 0,9486




Tablo 3.32: Sicak suya daldirma 6n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin matematiksel modellerine
ait sabitler ve istatistik veriler

Model Sicaklik ve On Islem Model Sabitleri 1 RMSE R?
70°C k= 0,0002590 n= 1,502 0,000795354 0,02611 0,9939
Page 70°C + 60° BL k= 0,0002939 n= 1,525 0,000626412 0,0233 0,9954
70°C + 70° BL k= 0,0003647 n=1,503 0,001272811 0,03303 0,9909
70°C k= 0,004387 a= 1,087 0,004979344 0,06533 0,9615
Henderson ve Pabis 70°C + 60° BL k= 0,005421 a= 1,095 0,005250983 0,06746 0,9617
70°C + 70° BL k= 0,005747 a=1,085 0,005821678 0,07064 0,9582
70°C a=-0,002830 b= 0,000001502 0,000287572 0,0157 0,9978
Wang ve Singh 70°C + 60° BL a=-0,003420 b= 0,000002414 0,000351349 0,01745 0,9974
70°C + 70° BL a=-0,003608 b= 0,000002574 0,000188172 0,0127 0,9986
70°C a=1,023 b=-0,003023 c=0,000001829 0,000198546 0,01249 0,9987
Parabolik 70°C + 60° BL a=1,025 b= -0,003646 c=0,000002847 0,000276396 0,01487 99830
70°C + 70° BL a=1,011 b=-0,003716 c=0,000003295 0,000165404 0,0114 0,9988
70°C a=1,077 k=0,004478 c=0,0119 0,005771405 0,06734 0,9591
Logaritmik 70°C + 60° BL a=1,084 k= 0,005551 c=0,0126 0,006130251 0,07003 0,9587
70°C + 70° BL a=1,075 k= 0,005872 c=0,0114 0,006771219 0,07294 0,9554
70°C k= 0,003971 0,005732636 0,07296 0,9480
Lewis 70°C + 60° BL k= 0,004941 0,006025179 0,07499 0,9490
70°C + 70° BL k= 0,005289 0,006189245 0,07581 0,9478
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3.34 Farkh On islemler Uygulanarak Sicak Hava Yoéntemi ile

Kurutulan Kavun ve Karpuz Meyvesinin Renk Degisimleri

Farklt 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun
meyvelerinin renk degisimleri Tablo 3.33’te verilmistir. Tablo 3.33’ten de goriildigi
gibi, kurutulan kavun meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri onemli dl¢iide degisiklik
gdstermistir (p<0,05). Orneklerde L* degerinin degisimi belirli bir trend gdstermemis
olup, en yiiksek azalma 6n islem uygulanmamis 6rneklerde belirlenirken, en yiiksek
artis ise %1 SA ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde belirlenmistir (p<0,05). On islem
uygulanmamis Orneklerde en yliksek azalmanin sebebi enzimatik esmerlesme ve
klorofil par¢alanmasi sonucu feofitin ve feoforbit olusumu ile iligkilidir (Tepe ve dig.
2022). En yiiksek artisin %1 SA ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde gergeklesmesi ise
enzimatik esmerlesmenin sitrik asidin selat etkisi ise azalmasi ile ag¢iklanabilmektedir
(Bhat ve dig. 2021). L* degerinin aksine, a* ve b* degerleri artis egilimi gostermistir
(p<0,05). a* degerinde en yiiksek artis %100 ET ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde
tespit edilmistir (p<0,05). Bu durum ise klorofil miktarinin etanol ¢ozeltisi ile azalmasi
sonucu kirmizi rengin daha baskin hale gelmesi (Akar ve Barutcu Maz1 2019) ve etanol
¢ozeltisinin doku arasindaki havanin uzaklasmasini saglayarak (Rojas ve Agusto
2018) daha yogun bir gorlinlime olanak saglamasi ile agiklanabilmektedir. b*
degerinde ise en yliksek artis %100 ET, %50 ve %100 US 6n islemi uygulanan
orneklerde belirlenmistir. a* degeri ile benzer sekilde uzaklasan klorofile bagli olarak
sar1 rengin daha belirgin hale gelmesi, etanol (Rojas ve Agusto 2018) ve ultrases
isleminin dokudan havay1 uzaklastirmas: (Wang ve dig. 2019) ile daha yogun renk
olusumu ile agiklanabilmektedir. AE degeri yoniinden Ornekler incelendiginde sinir
deger olan 5’e en yakin 6rneklerin 60 ve 70 °C sicak suya daldirma 6n islemine tabi
tutulan 6rnek oldugu goriilmektedir. Buradan 60 ve 70 °C’de sicak suya daldirma 6n
islemine tabi tutulan 6rneklerin kurutma sonunda orijinal renk olan kurutma Oncesi
renge en yakin sonucu verdigi anlasilmaktadir. AE degerinde en fazla degisim 18,79
ile %100 ET c¢ozeltisine daldirilan orneklerde hesaplanmistir. Bu da %100 ET
cozeltisine daldirilan 6rneklerde kurutma Oncesi renkten oldukca uzaklasildigini

gostermektedir.
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Tablo 3.33: Farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan kavun meyvesinin renk

degisimleri

Kurutma Yontemi L* a* b* AE El
Taze 77,40°+£0,10 -2,78°+0,12  18,40+032 0,00 2371
70 °C 74,38°+ 0,20  6,072+0,05  32,63°+0,14 17,03 62,22
70 °C + %50 ET 76,55+ 0,01 4,12°+0,02  29,23°+0,07 12,87 50,92
70 °C + %100 ET 75,92°+ 0,65 7,349+ 0,77 34,16+ 0,61 18,79 65,29
70 °C+ 60 °C BL 78,169+ 0,37  -0,31°+£0,02  24,36°+0,15 6,50 36,07
70 °C+ 70 °C BL 79,999+ 0,05  0,18°+ 0,03 22,717+ 0,03 583 32,74
70 °C +%0,5 SA 79,109+ 0,05 2,677£0,04  26,589+0,07 9,98 42,49
70 °C +%]1 SA 82,442+ 0,18 2,85f£0,07  26,459+0,13 11,04 40,37
70 °C + %50 US 74,58°+ 0,03 2,177+ 0,06 34,85°+ 0,15 1741 62,93
70 °C + %100 US 78,799+ 0,17 4,55+ 0,04 34,642+ 0,11 17,87 60,51

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz

meyvelerinin renk degisimleri Tablo 3.34’te verilmistir. Kurutulan karpuz
meyvelerinin L*, a* ve b* degerleri 6nemli 6l¢iide degisiklik gostermistir (p<0,05).
Orneklerde L* degerinin degisimi belirli bir trend gdstermemis olup, en yiiksek azalma
%100 ET 6n islemi uygulanmis 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek artis ise %1 SA
¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde belirlenmistir (p<0,05). Daha 6nceden de belirtildigi
gibi karpuz meyvesinde baskin renk pigmenti likopen olsa da -karoten ve klorofil de
rengi etkileyen Onemli unsurlardandir. Bununla beraber Kkarpuz, enzimatik
esmerlesmeye neden olabilecek flavonoidleri igermektedir. Bu sebeple 6n islem
uygulanmamis 6rneklerde enzimatik esmerlesme ve buna ek olarak klorofil doniistimii
sonucu olusan feofitin ve feoforbitler L* degerinin azalmasina neden olmustur. L*
degerinin aksine, a* ve b* degerleri artis egilimi gostermistir (p<0,05). a* egerinde en
yiiksek artig 60 ve 70 °C’de sicak suya daldirma islemi uygulanan orneklerde tespit
edilmistir (p<0,05). Uygulanan sicak suya daldirma islemi klorofil yapisindaki
magnezyumun ortamdaki hidrojen ile yer degistirmesine neden olarak feofitin ve
feoforbit olusumuna sebep olmaktadir (Huang ve dig. 2022). Boylece sicak suya
daldirma islemi ile L* degeri azalmis, buna bagli olarak daha yogun bir renk
gozlenmis, boylelikle a* degerinde artis meydana gelmistir. b* degerinde ise en
yiiksek artig 60 °C’de sicak suya daldirma islemi uygulanan 6rneklerde belirlenmistir.
Yine b* degerindeki artis klorofil azalmasi ile sar1 renkli pigmentlerin renklendirme

etkisinin artmasi ile iliskilidir. AE degerinde ise en fazla degisim 60 °C’de sicak suya
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daldirilan 6rneklerde hesaplanmistir. Bununla beraber AE degerinde en az degisim
%350 ET ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde tespit edilmistir. Buradan kurutma sonunda
orijinal renge en yakin olan 6rneklerin %50 ET ¢ozeltisine daldirilan 6rnekler oldugu

sonucu ¢ikmaktadir.

Tablo 3.34: Farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan karpuz meyvesinin renk

degisimleri

Kurutma Y6ntemi L* a* b* AE El
Taze 45,276+ 0,03 30,99°+ 0,04 15,32°+ 0,02 0,00 87,33
70°C 44,12°+ 0,06  31,23%+0,22 19,773+ 0,08 4,60 106,62
70 °C + %50 ET 43,94°+£0,72  33,03°+0,68 17,05+ 0,54 2,99 99,13
70 °C + %100 ET 38,95°+ 0,01 33,14+ 0,03 16,34°+ 0,06 6,75 110,04
70 °C+ 60 °C BL 43,83+ 0,13 36,26%+ 0,83 20,09+ 0,99 7,25 1154
70 °C+ 70 °CBL 41,569+ 0,80 35,292+ 0,47 18,949+ 0,42 6,73 116,17
70 °C +%0,5 SA 46,53+ 0,46 30,262+ 0,76 18,208+ 0,04 3,23 93,57
70 °C +%1 SA 47,452+ 0,48 32,134+ 0,93 17,61°+ 0,66 3,36 91,98
70 °C + %50 US 43,79°+ 0,75 32,59°+ 0,48 18,698+ 0,17 4,01 105,13
70 °C + %100 US 43,01°+ 0,35 33,08+ 0,70 18,39%€+ 0,49 4,35 106,71

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.3.5 Farkh On Islemler Uygulanarak Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Rehidrasyon ve Biiziisme Oranlar:

Tablo 3.35 ve Tablo 3.36’da farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin rehidrasyon ve biiziisme oranlar1 verilmistir. Tablo 3.35 ve Tablo
3.36’dan da goriilecegi gibi biizlisme orani 6n islem uygulanmis Orneklerde
uygulanmamis 6rneklere gore daha diisiik tespit edilmistir. Ancak kavun meyvelerinde
genel olarak on islemler arasinda istatistiksel olarak fark gozlenmezken (p>0,05),
karpuz meyvelerinde en diisiik biiziisme oran1 70 °C’de sicak suya daldirilan ve %100
US 6n islemine tabi tutulan 6rneklerde tespit edilmistir (p<<0,05). Kaveh ve dig. (2020)
ultrases ve sicak suya daldirma 6n islemi uygulandiktan sonra kurutulan bogiirtlenlerin
biizligme oraninin azaldigini, bunun sebebinin ise iirliniin i¢ kesimlerinden yiizeye 6n

islem uygulanmamis orneklere kiyasla daha hizli bir nem transferi gergeklesmesiyle
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aciklamiglardir. Diger yandan Santos ve dig. (2021) etanol 6n isleminin kurutma
sonras1 havug dilimlerinin biiziisme oraninda 6nemli bir degisime sebep olmadigini
bildirmistir. Benzer sekilde 6n islem uygulanmis iiriinlerin rehidrasyon oraninda
istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir (p<0,05). Sitrik asit ve sicak suya
daldirma 6n islemleri sonrasinda kurutulan brokoli, karnabahar, ayva, brokoli, seftali
ve kivi trilinlerinin rehidrasyon kapasitesini artirdig1 sirasiyla Doymaz (2014), Sahin
ve Doymaz (2017), Doymaz ve dig. (2015), Doymaz ve Sahin (2016), Doymaz ve
Bilici (2014), and Doymaz (2020) tarafindan bildirilmistir. Sitrik asit ve sicak suya
daldirma 6n igleminin rehidrasyon yetenegi lizerindeki etkisi, daha fazla hiicre
gecirgenligi ve parcalayict enzimlerin inaktivasyonu ile aciklanabilir. Etanol 6n
isleminin rehidrasyon kapasitesinde sebep oldugu artis ise hiicre igine 0smoz yoluyla
etanol girisi olmasi, bunun da biiziismeye direng saglamasi ile iliskilendirilmektedir
(Zhou ve dig. 2021). Carvalho ve dig. (2020) etanol 6n islemi uygulandiktan sonra
kurutulan balkabagi dilimlerinin rehidrasyon kapasitesinin arttigini gozlemlemistir.
Buna ek olarak, rehidrasyon sicakligi arttiginda rehidrasyon oraninda da bir artig
belirlenmigtir. Bunun yani sira Wang ve dig. (2019), Tao ve dig. (2019) ve Wu ve dig.
(2019) ultrases uygulamasinin por, mikro kanal, daha genis tiinel ve bosluk olusumu
gibi yapisal modifikasyonlar ile rehidrasyon kapasitesini artirdigini bildirmektedir.
Abbaspour-Gilandeh ve dig. (2021) ultrases 6n islemi ardindan kurutulan
menengiclerin rehidrasyon kapasitesinin 6n islem uygulanmayanlara kiyasla daha
yuksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica rehidrasyon suyunun sicakligimin artisi
trlinlerin rehidrasyon kapasitesini artirmistir (p<0,05). Benzer sonuglar Sahin ve
Doymaz (2017) ve Doymaz ve dig. (2015) tarafindan kurutulmus karnabahar ve ayva
dilimlerinde tespit edilmistir. Tepe ve Kadakal (2022) yiiksek rehidrasyon
sicakliklariin mikro kanallar ve kapiler kanallarda genisleme ve doku gevsemesi gibi

rehidrasyonu artici yapisal degisikliklere sebep oldugunu bildirmisleridir.
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Tablo 3.35: Farkli 6n iglemler uygulanarak kurutulan kavun meyvesinin rehidrasyon

ve biizlisme oranlari

Kurutma Y 6ntemi BO (%) RO (40 °C) RO (50 °C)
70°C 82,63+ 0,43 5,349+ 0,05 5,57°+ 0,05

70 °C + %50 ET 80,61+ 0,37 5,66+ 0,03 5,98+ 0,03
70 °C + %100 ET 80,26°+ 0,40 5,78°+ 0,03 6,092+ 0,02
70 °C+ 60 °C BL 80,47°+ 0,21 5,70+ 0,05 6,00+ 0,08
70 °C+ 70 °C BL 80,23°+ 0,11 5,832+ 0,04 6,12¢+ 0,05
70 °C + %0,5 SA 80,48°+ 0,26 5,73+ 0,04 6,062+ 0,02
70 °C + %1 SA 80,05°+ 0,19 5,853+ 0,03 6,189+ 0,06
70 °C + %50 US 80,38°+ 0,15 5,75°+ 0,02 6,072+ 0,02
70 °C + %100 US 80,27°+ 0,12 5,76°+ 0,02 6,122+ 0,04

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
*BO: Biiziisme Orani, RO: Rehidrasyon Orani

Tablo 3.36: Farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan karpuz meyvesinin rehidrasyon

ve biizlisme oranlari

Kurutma Y 6ntemi BO (%) RO (40 °C) RO (50 °C)
70°C 89,782+ 0,13 4,62°+ 0,10 4,79°+ 0,07

70 °C + %50 ET 83,610+ 0,25 5,362+ 0,12 5,557+ 0,08
70 °C + %100 ET 83,20°+ 0,40 5,372+ 0,06 5,58+ 0,06
70 °C+ 60 °C BL 83,68+ 0,39 5,352+ 0,07 5,55+ 0,10
70 °C+ 70 °C BL 82,24°+ 0,42 5,432+ 0,07 5,642+ 0,11
70 °C + %0,5 SA 84,050+ 0,38 5,349+ 0,11 5,550+ 0,05
70 °C + %1 SA 83,989+ 0,26 5,312+ 0,07 5,530+ 0,14
70 °C + %50 US 82,91°+ 0,30 5,408+ 0,12 5,61+ 0,04
70 °C + %100 US 81,92°+ 0,30 5,518+ 0,12 5,732+ 0,05

* Ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

*BO: Biiziisme Orani, RO: Rehidrasyon Orani
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3.3.6 Farkhh On islemler Uygulanarak Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvesinin Doku Degisimleri

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerine ait SEM goriintiileri Sekil 3.15 ve Sekil 3.16°da verilmistir.
Goriintillerden gorildiigii ilizere uygulanan 6n islemlerin kavun ve karpuz
meyvelerinin dokularinda degisime sebep oldugu goriilmektedir. On islemlerin
orneklerin dokularinda hiicresel biitiinliikte meydana gelen kayba bagli olarak
yassilasma meydana geldigi tespit edilmistir. Nitekim etanol 6n isleminin hiicre duvari
bilesenlerini ¢ozerek hiicreleri sikilastirdigi (Llvata ve dig. 2020), sicak suya
daldirmanin seliilozu ve hiicre zarini pargaladigi (Ciurzynska ve dig. 2021), sitrik asite
daldirma isleminin hiicre duvarinda bulunan pektini jellestirdigi ve duvar
biitiinliigliniin bozuldugu (Liu ve dig. 2021) ve ultrases uygulamasinin hiicre
bozulmasina sebep oldugu (Bassey ve dig. 2021) ifade edilmistir. Elde edilen

goriintiiler bu ifadeleri dogrular niteliktedir.
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Sekil 3.15: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun
meyvelerinin SEM goriintiileri a) %50 ET b) %100 ET ¢) 60 °C BL d) 70 °C BL e)
%0,5 SA ) %1 SA g) %50 US h) %100 US
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Sekil 3.16: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan karpuz
meyvelerinin SEM goriintiileri a) %50 ET b) %100 ET c) 60 °C BL d) 70 °C BL ¢)
%0,5 SA f) %1 SA g) %50 US h) %100 US
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3.4 Kavun ve Karpuz Meyvelerinin Bilesiminde Kurutmaya Bagh

Meydana Gelen Degisimler

3.4.1 Farkh Kurutma Yontemleri ile Kurutulan Kavun ve Karpuz

Meyvelerinin Bilesiminde Meydana Gelen Degisimler

3.4.1.1 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Organik Asit Iceriginde Meydana
Gelen Degisimler

Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde tespit
edilen organik asit miktarlar1 Tablo 3.37 ve Tablo 3.38’de verilmistir. Tablo 3.37’den
de gorildiigii gibi taze kavunlarin sitrik asit, malik asit ve tartarik asit igerigi sirasiyla
169,05 £ 5,93, 61,02 £ 2,36 ve 12,51 + 1,07 mg 100 g* KM olarak tespit edilmistir.
Kolayli ve dig. (2010) Cini Kiz1 ¢esidi kavunlarin sitrik asit icerigini 3,04 g L olarak
tespit etmislerdir. Mendi ve dig. (2010) ise Kirkaga¢ 637 cesidi kavunlarda sitrik asit
miktarini 120,9 mg 100 g olarak bulmuslardir. Albuquerque ve dig. (2006) tarafindan
Branco ¢esidi kavunlarin sitrik asit ve malik asit igerikleri 2,19 ve 1,41 mg g™* olarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler ile literatiir arasinda yapilan kiyaslama neticesinde
muhtemel c¢esit ve yetisme kosulu kaynakli farkliliklar tespit edilmistir. Kurutma
islemleri sonucunda kavun meyvelerinin organik asit iceriginin degistigi ancak bu

degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Karpuz meyvelerinde sitrik asit, malik asit ve tartarik asit miktar1 sirasiyla
146,76 + 3,76, 103,06 = 1,31 ve 67,18 + 4,66 mg 100 g'1 KM olarak belirlenmistir.
Goliikeii ve Tokgoz (2018) Crimson Tide (Segment Crimson Sweet) ¢esidi karpuzlarin
sitrik asit, malik asit ve tartarik asit i¢erigini 176,69; 138,69 ve 82,13 mg kg olarak
bildirmistir. Kurutma iglemlerine bagli olarak karpuz meyvelerinin organik asit
igeriginde istatistiki olarak bir degisim meydana gelmemistir. Literatiirde kavun ve
karpuz meyvesinin kurutulmasi siiresince organik asitlerde meydana gelen degisimler
ile ilgili bir calisma bulunamamistir. Bu yiizden literatiirdeki baska calismalar ile
kiyaslama yapilmaya calisilmistir. Gao ve dig. (2012) sicak hava yontemi ile hiinnap

meyvelerinde sitrik asit ve malik asit miktarinin istatistiksel olarak degismedigini,
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ancak mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde sitrik asit miktarinin azaldigini bildirmistir.
Calismamiza kiyasla sonuclar benzerlik gdsterirken mikrodalga ile kurutmada farklilik
goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise Gao ve dig (2012) nin ¢alismasina nazaran bu
calismada c¢cok daha diisiik mikrodalga giicii kullanilmasi ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Li ve dig. (2015) ise taze kral mantar1 ile sicak hava yontemi ile
kurutulmus 6rneklerin malik asit miktarlarin istatistiksel olarak farkli olmadigini
bildirmistir. Ayrica mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde malik asit miktarinin
azaldigina dikkat ¢ekilmistir. Ancak ¢calismada 648 W gibi yiiksek bir mikrodalga giicti
kullanildigi i¢in bu ¢alisma ile farkli bir sonug elde edilmis olabilmektedir. Igual ve
dig. (2012) ise sicak hava yontemi ile kurutmanin kayisilarin sitrik asit miktari {izerine

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Tablo 3.37: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin organik asit
icerigi

Sitrik Asit Malik Asit Tartarik Asit
(mg 100 g KM) (mg 100 g* KM) (mg 100 g* KM)
Taze Kavun 169,052+ 5,93 61,022+ 2,36 12,512+ 1,07
Kurutma Yéntemi Sitrik Asit Malik Asit Tartarik Asit
(mg 100 g KM) (mg 100 g KM) (mg 100 g* KM)
60 °C 170,243+ 4,59 63,378+ 1,23 12,472+ 0,89
70 °C 166,952+ 6,87 61,392+ 1,83 12,852+ 1,09
80 °C 169,302+ 5,71 60,292+ 2,58 12,172+ 0,86
60°C+ 100 W 161,178+ 4,83 61,442+ 1,70 12,002+ 0,96
60 °C + 200 W 164,002+ 3,23 61,512+ 2,21 12,282+ 1,14
70°C+ 100 W 169,552+ 4,90 60,152+ 2,17 12,292+ 0,91
70 °C +200 W 165,718+ 3,10 61,712+ 1,71 11,952+ 0,71
80 °C+ 100 W 164,362+ 3,68 61,972+2,22 12,972+ 0,99
80°C+200 W 166,742+ 3,30 61,463+ 2,12 11,942+ 0,66
60 °C (21,3 kPa) 169,702+ 3,64 60,362+ 1,93 12,512+ 0,64
70 °C (21,3 kPa) 164,562+ 4,26 60,392+ 3,04 12,722+ 0,49
80 °C (21,3 kPa) 169,662+ 3,46 61,532+ 2,83 12,942+ 0,61
100 W 164,842+ 5,56 60,542+ 1,92 12,132+ 0,42
200 W 165,762+ 4,74 60,222+ 2,29 12,082+ 0,55
300 W 164,422+ 5,46 63,232+ 3,56 12,662+ 0,72

* Ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

119



Tablo 3.38: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin organik asit

icerigi

Sitrik Asit
(mg 100 g* KM)

Malik Asit
(mg 100 g* KM)

Tartarik Asit
(mg 100 gt KM)

Taze Karpuz

146,762+ 3,76

103,06°+ 1,31

67,18+ 4,66

Kurutma Yontemi

Sitrik Asit
(mg 100 g** KM)

Malik Asit
(mg 100 g'* KM)

Tartarik Asit
(mg 100 g'* KM)

60 °C 148,942+ 3,22 101,592+ 2,60 64,772+ 1,15

70 °C 146,91°+ 3,76 101,382+ 2,49 65,712+ 2,81

80 °C 148,542+ 4,04 102,582+ 1,88 64,992+ 2,03

60 °C+ 100 W 147,232+ 2,88 103,932+ 1,99 67,44%+ 3,15
60 °C +200 W 147,40°+ 5,84 104,462+ 0,83 67,792+ 1,45
70 °C + 100 W 147,192+ 7,05 102,942+ 1,54 65,182+ 2,06
70 °C+200 W 150,90%+ 4,18 104,36°+ 4,51 69,032+ 3,77
80 °C + 100 W 149,842+ 6,08 102,232+ 3,07 65,942+ 1,67
80 °C +200 W 151,722+ 4,63 104,992+ 1,36 66,852+ 2,13
60 °C (21,3 kPa) 152,232+ 7,56 101,052+ 3,07 66,942+ 1,68
70 °C (21,3 kPa) 153,412+ 6,06 103,332+ 2,82 69,762+ 2,69
80 °C (21,3 kPa) 152,392+ 4,52 104,362+ 1,96 69,742+ 3,01
100 W 150,792+ 2,04 105,472+ 4,66 70,008+ 3,40

200 W 154,452+ 351 104,318+ 1,30 66,722+ 1,79

300 W 150,022+ 5,44 103,152+ 2,00 66,912+ 2,01

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.1.2 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Askorbik Asit iceriginde Meydana

Gelen Degisimler

Askorbik asit 1s1l hassasiyeti nedeniyle kalite kaybini belirmede ana
gostergelerden birisi olarak kabul edilmektedir. Genel olarak uygulanan islem sonrasi
askorbik asit kayb1 az gerceklesmesi diger besleyici unsurlarin da kaybinin az
oldugunu gostermektedir (Wang ve dig. 2019, Tepe ve dig. 2022). Askorbik asit
kanser, kalp-damar hastaliklar1 ve skorbiit gibi hastaliklar1 6nleyebilen giiglii bir
antioksidandir (Munyaka ve dig. 2010, Valente ve dig. 2011, Kurowaza ve dig. 2014).
Askorbik asit par¢alanmasi sicaklik, oksijen, pH, 151k, metal katalizorleri ve enzim gibi
bir¢ok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir (Kurowaza ve dig. 2014). Peleg
ve dig. (2018) askorbik asit par¢alanmasi i¢in aerobik ve anaerobik yol olmak iizere
iki adet yol oldugunu bildirmektedir. Aerobik yolun oksijen ile iliskili oldugu,
anaerobik yolun ise c¢ogunlukla sicaklik ile iliskili oldugu ifade edilmektedir
(Athmaselvi ve dig. 2016).
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Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde tespit
edilen askorbik asit miktarlar1 Tablo 3.39 ve Tablo 3.40°ta verilmistir. Taze kavunlarda
askorbik asit 114,16 mg 100 g KM olarak tespit edilirken, taze karpuzlarda 159,95
mg 100 gt KM olarak belirlenmistir. da Cunha ve dig. (2020), Kolayli ve dig. (2010)
ve Mendi ve dig. (2010) kantalop, Cini kiz1 ve Kirkagag 637 ¢esidi kavunlarin askorbik
asit igerigini sirastyla 197,85 mg 100 g KM, 22,47 mg 100 g* (yas bazda) ve 5,7 mg
100 g* (yas bazda) olarak bildirmistir. Tlili ve dig. (2010) Crimson Sweet gesidi
karpuzlarda yas bazda yaklasik 200 mg kg™ askorbik asit bulundugunu bildirmislerdir.
Bunun yani sira Egbuonu (2015), Tlili ve dig. (2011%) ve Akyildiz ve dig. (2017)
caligmalarinda kullandiklar1 karpuz meyvelerinin askorbik asit iceriklerini sirastyla
7,23 mg 100 g (yas bazda), 152,7 mg kg (yas bazda) ve 32,60 mg kg™ (yas bazda)
olarak tespit etmislerdir. Yapilan karsilastirmalardan da anlasildigir gibi kavun ve

karpuz meyvesinin askorbik asit icerigi onemli dl¢iide degisiklik gostermektedir.

Kurutma islemlerine bagl olarak kavun ve karpuz meyvelerin askorbik asit
iceriginin Onemli Ol¢iide azaldigi tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica azalmalarin
uygulanan islemin siddetine bagl olarak degistigi belirlenmistir. Kavun ve karpuz
meyvelerinde sicaklik ve mikrodalga giiclerinde artisa bagli olarak askorbik asit
iceriginde meydana gelen azalmalarda artis tespit edilmistir (p<0,05). Ancak vakum
kurutma yonteminde sicaklik artis1 ile kavun meyvelerinde askorbik asit iceriginin
daha yiiksek diizeyde korundugu belirlenmistir (p<0,05). Bunun aksine karpuz
meyvelerinde ise kurutma sonrasi en yiiksek askorbik asit icerigi 60 °C sicak hava
yonteminde tespit edilmistir (p<0,05). Kavun meyvelerinde en yiiksek kaybin 300 W
giiclinde mikrodalga ile kurutulan orneklerde gerceklestigi gozlenirken, karpuz
meyvelerinde en diisiik askorbik asit konsantrasyonu 80 °C + 200 W sicak hava-
mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. (p<0,05).
Farkli kurutma islemlerinin kavun ve karpuz meyvelerinin askorbik asit igerigi lizerine
etkileri ile alakal1 kisitli sayida ¢alisma bulunmustur. da Cunha ve dig. (2020) sicak
hava yontemi ile kurutulan kantalop kavunlarinin askorbik asit iceriginde azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Akyildiz ve dig. (2017) ise 70 °C’de sicak hava
yontemi ile kurutulan karpuz meyvesinin askorbik asit miktarinda 6nemli l¢tide kayip
meydana geldigini tespit etmislerdir. Bunlara ek olarak sicak hava yontemi ile
kurutulan kivi (Tepe ve dig. 2022), hiinnap (Tepe ve Ekinci 2021), visne (Horuz ve
dig. 2017%) ve guava (Ali ve dig. 2016) gibi meyvelerde de kurutma islemine bagh
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olarak askorbik asit igeriginin azaldig1 belirtilmistir. Diger bir yandan bu calismayla
benzer sekilde sicaklik artisinin askorbik asit kaybini artirdigi kivi (Tepe ve dig. 2022),
papaya (Kurozawa ve dig. 2014), armut (Mrad ve dig. 2012) ve domates (Demiray ve
dig. 2013) gibi meyvelerde gozlenmistir. Vakum kurutma ve sicak hava yonteminin
karsilastirildigr iki calismada, bu calismanin sonuclarinin nispeten aksi yoniinde
sonuglar elde edilmistir. Akar ve Barutcu Mazi (2019) ve Orikasa ve dig. (2014)
vakum kurutma ile kurutulan Kivi dilimlerinin askorbik asit igeriginin sicak hava
yontemi ile kurutmaya gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Ayn1 aragtirmacilar
bu durumu vakum kurutmada askorbik asidin oksidasyonunun azalmasi ile
aciklamigtir. Ancak bu g¢aligmada sicak hava ve vakum kurutma yontemleri ile
Kurutulan kavun ve karpuz meyvelerinin kuruma siiresi arasinda ¢ok ciddi fark
bulunmus olup, vakum kurutucuda ¢ok uzun siirede kuruma gergeklesmistir. Bu siire
fark1 da diistiniildiigiinde kavun ve karpuz meyvelerinde bulunan askorbik asit ¢ok
daha uzun siire 1s1] isleme maruz kalmistir. Ayrica, Dadali ve Ozbek (2009) kurutma
isleminde mikrodalga giiciiniin artisinin bamya ve 1spanagin askorbik asit igeriginde
gerceklesen kaybi artirdigini bildirmistir. Baska bir ¢alismada da domateslerin
askorbik asit i¢eriginin mikrodalga giiciinde meydana gelen artis ile daha fazla kayba
ugradigr bildirilmektedir (Horuz ve dig. 2017°). Bunlara ek olarak sicak hava-
mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan Orneklerde sadece sicak hava ve
mikrodalga yontemine kiyasla daha fazla kayip gozlenmistir (p<0,05). Zia ve Alibas
(2021) benzer sekilde sicak hava ve mikrodalga yontemleri ile kurutulan kusburnu
meyvelerinin askorbik asit igeriinin sicak hava-mikrodalga kombine yontemine

kiyasla daha yiiksek tespit etmislerdir.
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Tablo 3.39: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin askorbik

icerigi

Askorbik Asit (mg 100 g* KM)

Taze Kavun 114,163+ 3,45
Kurutma Yo6ntemi Askorbik Asit (mg 100 g KM)

60 °C 52,46+ 1,82

70 °C 40,81 °+£2,31

80 °C 29,979+ 3,46

60°C+ 100 W 28,059+ 246

60 °C+200W 20,04+ 1,36

70°C+ 100 W 25,589+ 4,07

70 °C+200 W 18,54+ 1,68

80 °C+ 100 W 25,649+ 2,07

80°C+200 W 16,22 ¢%+ 1,71

60 °C (21,3 kPa) 14,72+ 3,64

70 °C (21,3 kPa) 37,559+ 258

80 °C (21,3 kPa) 35,491+ 223

100 W 35,481+ 1,95

200 W 25,2294 0,91

300 W 12,71%+ 1,26

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.40: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin askorbik asit

icerigi

Askorbik Asit (mg 100 g* KM)

Taze Karpuz

159,95%+ 7,85

Kurutma Yo6ntemi

Askorhik Asit (mg 100 g KM)

60 °C 52,76°+ 2,55

70 °C 28,28+ 3,26

80 °C 22,55%+2 64
60 °C+ 100 W 49,31+ 385
60 °C +200 W 47,69+ 3 49
70 °C+ 100 W 19,439+ 3,46
70 °C+200 W 34,93"+ 3,67
80°C+ 100 W 14,60¢+ 3,74
80 °C +200 W 9,48'+ 281
60 °C (21,3 kPa) 28,98+ 3,95

70 °C (21,3 kPa)

24,719+ 3,11

80 °C (21,3 kPa)

19,249+ 3 48

100 W 45,65 + 4,06
200 W 44,18+ 5,04
300 W 41,83+ 3,02

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamima gelmektedir (p<0,05)



3.4.1.3Kavun ve Karpuz Meyvesinin Glikoz ve Fruktoz Iceriginde

Meydana Gelen Degisimler

Sekerler gidalarda tat, aroma, renk ve tekstiir gibi 6zelliklere etki etmekle
beraber raf omriine de etki eden bilesenlerdir. Fizyolojik acidan ise temel enerji
kaynagi olmast ve kan dolagiminda 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Ancak
cok miktarda tiiketildiginde obezite, diyabet, kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi kronik
hastaliklara sebep olabilmektedir (Clemens ve dig. 2016). Kavun ve karpuz
meyvelerinde baskin basit sekerlerin (monosakkaritlerin) glikoz ve fruktoz oldugu
bildirilmektedir (Kolayli ve dig. 2010; Yoo ve dig. 2012). Taze ve farkli yontemler ile
kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz icerigi Tablo 3.41 ve
Tablo 3.42°de verilmistir. Taze kavun meyvelerinin glikoz ve fruktoz igerigi sirasiyla
19,50 + 0,01 g 100 g* KM ve 19,23 + 0,01 g 100 g KM olarak tespit edilmistir.
Kolayl ve dig. (2010) Cini Kiz1 ¢esidi kavunlarin glikoz ve fruktoz igerigini 20,14 g
Lt ve 10,59 g L (yas bazda) olarak belirlemislerdir. Mendi ve dig. (2010) ise
Kirkagag 637 ¢esidi kavunlarda glikoz ve fruktoz miktarmin sirastyla 15,44 mg g™ ve
15,63 mg g* olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Branco ¢esidi kavunlarda ise
glikoz ve fruktoz miktarinin yas bazda 12,9 mg g* ve 20,9 mg g belirlendigi
Albuquerque ve dig. (2006) tarafindan bildirilmektedir. Kavun meyvesinin glikoz ve
fruktoz iceriginin ¢eside gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Taze karpuz
meyvelerinde ise glikoz ve fruktoz miktar1 sirastyla 20,76 + 0,01 g 100 g* KM ve
21,64 +0,11 g 100 gt KM olarak belirlenmistir. Géliikcii ve Tokgdz (2018) Crimson
Tide (Segment Crimson Sweet) cesidi karpuzlarda glikoz ve fruktoz miktarinin
strastyla %2,46 ve %3,87 tespit etmislerdir. Benzer sekilde Crimson Tide cesidi
karpuzlarda glikoz ve fruktoz degerinin %2,45 ve %3,45 olarak belirlendigi Candir ve
dig. (2013) tarafindan bildirilmektedir.

Kurutma islemlerine bagli olarak kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve
fruktoz iceriginde azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05). Literatiirde
kurutma isleminin kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz igerigi lizerine
etkisine iligkin ¢aligsmalara rastlanamamistir. Bu nedenle kiyaslama baska meyve veya
sebzeler lizerinden yapilmistir. Scher ve dig. (2009) sicak hava yontemi ile kurutulan
yacon sebzelerinin glikoz ve fruktoz igeriginin taze yacon sebzelerine kiyasla

azaldigim1 bildirmislerdir. Ayrica aym ¢alismada sicaklik artisinin istatistiksek bir
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O6nemi olmadigi ifade edilmistir. Benzer sekilde Gao ve dig. (2012) sicak hava yontemi
ile kurutulan hiinnap meyvelerinde glikoz miktariin azaldigini bildirmislerdir.
Kayacan ve dig. (2020) sicak hava ile kuruttuklar1 cennet elmasi dilimlerinin glikoz
ve fruktoz igeriginin kurutma sonucunda azaldigini rapor etmislerdir. Li ve dig. (2015)
sicak hava, mikrodalga ve vakum yontemi ile kurutulan kral mantarlarinin glikoz ve
fruktoz igeriginin taze kral mantarlarindan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Barba ve dig. (2014) ise sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan muz
dilimlerinin indirgen seker igeriginde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Kurutma islemlerine bagli olarak glikoz ve fruktoz igeriginde meydana gelen
azalmalarin 1s1l igslem neticesinde meydana gelen Maillard reaksiyonu ile iliskili
oldugu ifade edilmektedir (Barba ve dig. 2014; Kayacan ve dig. 2020). Tez

calismasinda elde edilen bulgular literatiir calismalari ile bagdasmaktadir.

Tablo 3.41: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin glikoz ve

fruktoz icerigi

Glikoz (g 100 g* KM) Fruktoz (g 100 g* KM)

Taze Kavun 19,502+ 0,01 19,232+ 0,01
Kurutma Y éntemi Glikoz (g 100 gt KM) Fruktoz (g 100 g** KM)

60 °C 3,19+ 0,06 5,88+ 0,01

70 °C 6,14+ 0,01 7,14°+ 0,04

80 °C 7,939+ 0,09 7,26°+ 0,01

60 °C+ 100 W 9,35'+ 0,15 9,239+ 0,10

60 °C +200 W 6,88+ 0,68 8,53°+ 0,91

70 °C+ 100 W 6,72f+ 0,16 5,66+ 0,08

70 °C+ 200 W 5,19+ 0,14 5,93+ 0,16

80°C+ 100 W 7,047+ 0,19 7,36+ 0,21

80 °C + 200 W 5,09¢+ 0,06 4,65"+ 0,02

60 °C (21,3 kPa) 7,157+ 0,25 6,94¢'+ 0,10

70 °C (21,3 kPa) 6,47+ 0,33 6,50'+ 0,26

80 °C (21,3 kPa) 5,008+ 0,28 6,51'+ 0,26

100 W 4,39°+£ 0,11 4,84+ 0,05

200 W 5,29+ 0,12 5,687+ 0,12

300 W 5,19¢+ 0,09 5,83+ 0,29

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Tablo 3.42: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin glikoz ve

fruktoz igerigi

Glikoz (g 100 gt KM) Fruktoz (g 100 g KM)
Taze Karpuz 20,762+ 0,02 21,642+ 0,11
Kurutma Y®6ntemi Glikoz (g 100 g* KM) Fruktoz (g 100 g** KM)
60 °C 7,640+ 0,29 9,57+ 0,03
70 °C 7,77°+0,12 10,19%+ 0,11
80 °C 7,82+ 0,06 9,28+ 0,29
60 °C+ 100 W 6,86°+ 0,26 12,78%°+ 0,25
60 °C +200 W 4,719+ 0,14 11,689+ 0,50
70 °C+ 100 W 3,93¢+ 0,08 10,709+ 0,37
70 °C +200 W 3,521+ 0,06 7,565'+ 0,28
80°C+ 100 W 7,55°+ 0,34 15,631+ 0,60
80°C+200 W 5,629+ 0,05 10,97"+ 0,15
60 °C (21,3 kPa) 6,98+ 0,11 12,58+ 0,24
70 °C (21,3 kPa) 6,84°+ 0,24 13,16+ 0,26
80 °C (21,3 kPa) 5,519+ 0,04 9,71+ 0,35
100 W 3,806+ 0,06 14,761+ 0,61
200 W 4,919+ 0,08 8,38+ 0,07
300 W 3,36'+ 0,04 7,78'+ 0,27

*Ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.1.4 Kavun ve Karpuz Meyvesinin p-karoten ve Likopen Iceriginde

Meydana Gelen Degisimler

Karotenoidler dogada yaygin bir sekilde bulunan ve bitkiler, algler ve
siyanobakteriler gibi fotosentetik organizmalar tarafindan tiretilen 40 karbonlu iskelete
sahip tetraterpenoidlerdir (Meléndez-Martinez ve dig. 2022). Kromofor
ozelliklerinden dolay1 genellikle meyve ve sebzelerde sar1, turuncu ve kirmizi renkten
sorumlu renk pigmenti olarak bilinirler (Conesa ve dig. 2019). Ayrica hidrofobik
ozelliklerinden dolayr karotenoid pigmentleri organik c¢ozgenlerde ve yagda
¢Oziintirler (Butnariu 2016). Bu nedenle sindirim sisteminde emilimlerinin giinliik
diyetle alinan yaglar ile birlikte gerceklestigi bildirilmistir (Zakynthinos ve Varzakas
2016). Antioksidan 6zelliklerinden dolay1 karotenoidler insan beslenmesi ve saglig
acisindan 6nemli bilesenlerdir (Zakynthinos ve Varzakas 2016). Kanser, dejeneratif
ve kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt ve makuler dejenerasyon gibi hastaliklarin
Onlenmesinde ve azaltilmasinda 6nemli rol oynadiklar1 belirtilmektedir (Zakynthinos

ve Varzakas 2016, Song ve dig. 2017, Eggersdorfer ve Wyss 2018). Ayrica bazi
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karotenoidlerin vitamin Onciisii anlamia gelen provitamin O6zellikleri mevcuttur
(Zakynthinos ve Varzakas 2016). B-iyonon halkasi i¢eren ve A vitamini dnciisii olan
B-karoten ve likopen 6nemli karotenoidler arasinda yer almaktadir (Butnariu 2016).
Karotenoidler 1s1, 151k, oksijen ve asitlere karsi hassas olup (Song ve dig. 2017)
gidalarin islenmesi sirasinda 6nemli diizeyde azalabilmektedir. Insan beslenmesi,
sagligr ve gida kalitesi agisindan 6nemli olan bu bilesenlerin gidalarin islenmesi
esnasinda kayiplarinin azaltilmasi onem arz etmektedir. Literatiirde kavun ve karpuz
meyvelerinin  6nemli P-karoten ve likopen kaynagi olduklar1 bildirilmektedir
(Condurso ve dig. 2012, Flesman ve dig. 2011, Ren ve dig. 2013, Tlili ve dig. 2011%,
Tlili ve dig. 2011°)

Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinin f3-
karoten igerigi Tablo 3.43 ve Tablo 3.44’de verilmistir. Taze kavun meyvelerinde 3-
karoten igerigi 4,16 £+ 0,24 mg 100 g™ KM olarak tespit edilmistir. Condurso ve dig.
(2012), Fleshman ve dig. (2011) ve Ren ve dig. (2013) proteo, turuncu renkli
honeydew ve soluk yesil renkli honeydew kavunlarinin B-karoten igeriginin sirasiyla,
14,44 mg kg? (yas bazda), 21,00 pg g? (yas bazda) ve 0,729 ug g (yas bazda)
oldugunu bildirmislerdir. Cok ¢esitli kavun tiirleri bulunmakta olup, ¢eside bagh
olarak kavun meyvesinin B-karoten iceriginin degisebilecegi agik¢a goriilmektedir.
Taze karpuz meyvelerinde ise B-karoten igerigi 14,40 + 1,21 mg 100 g* KM olarak
tespit edilmistir. Akyildiz ve dig. (2017) sicak hava yontemi ile kurutma amaciyla
temin ettikleri karpuzlarin p-karoten igerigini 10,75 mg kg? (yas bazda) olarak
belirlemistir. Tlili ve dig. (2011%) ise Crimson sweet ¢esidi karpuzlarm 1,2 mg kg™
(yas bazda) B-karoten i¢erdigini tespit etmistir. Yoo ve dig. (2012) de Dixie Lee ¢esidi
karpuzlarda 1,5 pg g (yas bazda) B-karoten bulmustur. Tablo 3.41 ve Tablo 3.42’den
de goriildigi gibi kurutma islemleri her iki meyvede de onemli diizeyde B-karoten
kaybina neden olmustur (p<0,05). Ayrica hem sicak hava yontemi hem de vakum
kurutma yonteminde sicaklik azaldik¢a kaybin arttig1 gozlenmistir (p<0,05). Benzer
sekilde Karabulut ve dig. (2007) sicak hava yontemi (50, 60, 70 ve 80 °C) ile
kuruttuklar1 kayisilarda p-karoten kaybmin sicakligin artisi ile azaldigini tespit
etmislerdir. Zhoor ve Khan (2019) da kurutma sicaklig1 arttikca aci kavunlarin -
karoten ile iliskili olarak A vitamini igeriginin daha iyi korundugunu tespit etmistir.
Suvarnakuta ve dig. (2005) vakum kurutma ydntemi ile kurutulan havuclarda B-

karoten kaybinin sicaklik arttik¢a azaldigini tespit etmislerdir. Zhoor ve Khan (2019)
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B-karoten kaybinin oksijen maruziyetine ek olarak kuruma siiresi ile de giiglii bir
iligkisi oldugunu ifade etmistir. Bununla beraber sicaklik artis1 ile ekstrakte edilebilir
B-karoten miktarinin artis1 nedeniyle sicaklik arttik¢a kaybin azaldigini belirtmislerdir.
Aguilo’-Aguayo ve dig. (2010) lipoksijenaz enziminin karotenoidlerin ko-
oksidasyonuna neden oldugunu ve bdylece kayiplara sebebiyet verdigini
belirtmektedir. Buradan B-karoten kaybi iizerine lipoksijenaz aktivitesinin Gnemi
acikca goriilmektedir. Cui ve dig. (2004) bu durumu dogrular nitelikte kisa kuruma
siiresi ve yiiksek kuruma hizinin B-karoten igeriginin enzimatik kaybindan sorumlu
olan lipoksijenaz enziminin aktivitesini azalttigin1 bildirmektedir. Uriinlerin yiiksek
sicaklikta yiiksek kuruma hizi sayesinde oksijen ¢Oziiniirliigiiniin azalmas1 (gazlarin
sicaklik ile ¢oziintirliigiiniin ters orantili olmasi) ve kisa kuruma siiresince oksijene
maruziyetin azalmasi sicaklik artisinin olumlu etkisini ag¢iklamaktadir. Ancak vakum
kurutma yonteminde B-karoten kaybi kismen daha fazla gozlenmistir (p<0,05). Her ne
kadar vakum kurutma ile ortamdan oksijen uzaklastirilsa da vakum kurutma ile
kurutulan meyvelerin kuruma siiresinin daha uzun, boylece 1sil isleme maruziyet
stiresinin daha uzun oldugu goriilmektedir. Vakum kurutmanin kismen daha fazla
kayba sebebiyet vermesi bu sekilde agiklanabilmektedir. Tez ¢alismasinda elde edilen
sonuclar bu ifadeler ile tutarlilik gostermektedir. Mikrodalga ve sicak hava-
mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan kavun ve karpuz meyvelerinde de f-
karoten kaybi gerceklestigi gozlenmistir (p<0,05). Bunun yani sira mikrodalga
giiciinde meydana gelen artisin B-karoten kaybi tizerine etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gorilmistir (p<0,05). Ayrica sicak hava-mikrodalga kombine
yontemleri sicak hava ve mikrodalga yontemlerine gore daha fazla kayba sebebiyet
vermistir. Song ve dig. (2017) vakum-mikrodalga ile kurutulan balkabagi dilimlerinde
B-karoten kaybinin mikrodalga giiclinlin artis1 ile artis gosterdigini bildirmislerdir.
Bagka bir calismada da diislik mikrodalga giiciinde kurutulan (90 ve 160 W) kayisilarin
B-karoten igeriginin mikrodalga giicii arttikga azaldig: belirtilmistir (Inceday1 ve dig.
2016). Béttega ve dig. (2014) kurutmada kullanilan mikrodalga giiciiniin havug
dilimlerinde bulunan B-karoten icerigi ilizerine dnemli etkiye sahip oldugunu, gii¢
arttikca kaybin artis gosterdigini belirlemislerdir. Bu durumu ise mikrodalga ile ortaya
cikan yiiksek sicakligin B-karoten oksidasyonunu hizlandirmasi1 ve bodylece giic
arttikca oksidasyona bagli kaybmn artmasi ile iligkilendirmislerdir. Sicak hava-

mikrodalga kombine kurutma yonteminin B-karoten tlizerine etkisi ile ilgili de ¢esitli
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caligmalar bulunmaktadir. Zhao ve dig. (2014) tarafindan havug dilimlerinin 3-karoten
iceriginin sicak hava yontemine kiyasla sicak hava-mikrodalga (Sicak hava 60 °C-
diisiik mikrodalga 140 W) yontemi ile kurutmada daha yiiksek oranda kayba ugradigi
bildirilmektedir. inceday1 ve dig. (2016) ise diisiik sicaklik-diisiik gii¢ (50 °C + 90 W)
uygulamasinin 50 °C’de kurutulan kayisilara kiyasla B-karoten igeriginde daha az
kayba sebebiyet verdigini, ancak ayni gii¢ kullanilarak havanin sicakliginin artirilmasi
ile kaybin onemli derecede arttigini bildirmislerdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
mikrodalga veya sicak-hava mikrodalga kombine yontemlerinde iiriin sicakliginin
aniden yliikseldigi ve iiriin icerisindeki suyun kaynama noktasina ¢ok kisa siirede
ulasabildigi ¢esitli caligsmalarin sonuglar1 ile 6zetlenmisti. Sicak hava veya vakum
kurutma yontemlerinde sicaklik artis1 ile B-karoten kaybinin azaldig: ifade edilmisti.
Ancak mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerine kiyasla sicak
hava ve vakum kurutma yontemlerinde liriiniin sicaklik artisinin yavas bir sekilde
gerceklestigi ve ulasilan sicakligin ¢ok daha diisiik oldugu cesitli calismalar 6rnek
gosterilerek belirtilmisti. Mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga yontemlerinde
meydana gelen ani ve c¢ok yliksek sicaklik olusumu yukarida ifade edildigi gibi
lipoksijenaz aktivitesini azaltmis olabilir. Boylece B-karoten’nin enzimatik kaybi
azalmis olsa da doymamis baga sahip olan -karoten’nin hizli bir sekilde oksidasyona
ugramasina sebep olmus olabilir (Béttega ve dig. 2014). Buna ek olarak meydana gelen
muhtemel ve ¢ok yiiksek sicaklik olusumu fB-karoten’nin 1sil par¢alanmasini da
hizlandirmis olabilir (Zhao ve dig. 2014). Kavun ve karpuz meyveleri kiyaslandiginda
mikrodalga giiciinde meydana gelen artis kavun meyvelerinin B-karoten igeriginde
kayb1 daha fazla artirmistir. Meyve ve sebzelerde antioksidan 6zellikteki bilesenlerin
birbirlerini koruma 6zelligi oldugu bilinmektedir. Bu durum ise karpuz meyvesinde
kavun meyvesine ek olarak yiiksek miktarda likopen, askorbik asit gibi
antioksidanlarin bulunmasi ve B-karoten’nin kismen likopen tarafindan korunmast ile

iliskilendirilebilir.

Taze ve farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus karpuz meyvelerinin likopen
igeriginin degisimi Tablo 3.44’de sunulmustur. Tablo 3.44’den de goriildigi gibi taze
karpuz meyvelerinde likopen igerigi 37,15 + 1,70 mg 100 g KM olarak belirlenmistir.
Akyildiz ve dig. (2017) ¢alismalarinda kullandiklar1 karpuzlarin likopen igeriginin
26,34 mg kg (yas bazda) oldugunu bildirmislerdir. Tlili ve dig. (2011%) ve Tlili ve
dig. (2011°) ise Crimson Sweet cesidi karpuzlarin likopen igeriginin sirasiyla 44,5 mg
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kg™ ve 53,5 mg kg (yas bazda) oldugunu tespit etmistir. Yoo ve dig. (2012) ise Dixie
Lee cesidi karpuzlarin 38,5 ug g (yas bazda) likopen icerdigini bildirmistir. Karpuz
meyvelerinin likopen igerigi ¢eside bagl olarak o©nemli oOl¢lide degisiklik
gostermektedir. Kurutma islemleri karpuz meyvelerinin likopen igeriginde 6nemli
diizeyde azalmaya sebep olmustur (p<0,05). Karpuz meyvesi domates gibi likopen
kaynagi olan diger meyvelerden farkli olarak likopenin cis-formunu igermektedir (Naz
ve dig. 2014). Likopen kaynagi olarak ilk akla gelen domates ise agirlikli olarak all-
trans formunu igermektedir (Bhatkar ve dig. 2021). Bu da 1s1l islemlerin karpuz
meyvesinde bulunan likopen tizerine muhtemel etkilerini degistirmektedir. Bu sebeple
likopen iceren diger meyveler ile kiyaslama yapilmamis, ancak likopen kaybina iligkin
kanitlar sunulmaya calisilmistir. Cis-form likopenin stabilitesinin all-trans likopene
gore daha diisiikk oldugu, ancak organik ¢dziiciiler i¢inde daha fazla ¢o6ziinebildigi
bildirilmektedir. Isil iglemlerin izomerizasyonu tetikleyerek all-trans-formdan cis-
forma doniistimii hizlandirdig: ifade edilmektedir (Bhatkar ve dig. 2021). Ayrica Cis-
form likopenin oksidasyona olduk¢a duyarli oldugu, cis-formun ¢oziiniirliik
ozelliginden dolay1 ekstrakte edilebilirliginin artmasina ragmen, 6zellikle kurutma
isleminin atmosferik oksijen varliginda gergeklestirilmesi durumunda oksidasyona
bagl kayiplarin gozlendigi belirtilmektedir (Martin-Hernandez ve dig. 2016). Karpuz
meyvesinde bulunan likopenin cis-formda bulundugu g6z 6niinde bulunduruldugunda
oksijen varliginda 1sil isleme hassasiyetinin fazla oldugu sdylenebilir. Kuruma
siiresinin de oksijene maruziyeti etkiledigi ve nispeten kuruma siiresinin kisalmasinin
B-karoten kaybini azalttig1 daha 6nce belirtilmisti (Karabulut ve dig. 2007). Likopenin
de bir karotenoid oldugunu diisiiniildiigiinde kuruma siiresinin benzer bir etkiye sahip
olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak lipoksijenaz aktivitesinin karotenoidlerin
ko-oksidasyonuna sebep oldugu, ancak yiiksek sicaklarmn aktiviteyi azalttigi
belirtilmisti. Tim bu aciklamalar g6z oniinde bulunduruldugunda farkli kurutma
tekniklerinin likopen {izerine etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu

acgiklanabilmektedir.
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Tablo 3.43: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin -karoten
icerigi

B-Karoten (mg 100 gt KM)

Taze Kavun 4,162+ 0,24
Kurutma Yontemi B-Karoten (mg 100 g** KM)
60 °C 0,54+ 0,07
70 °C 0,88+ 0,07
80 °C 0,85°+ 0,03
60°C+ 100 W 0,644+ 0,08
60 °C +200 W 0,47+ 0,06
70°C+ 100 W 0,53+ 0,06
70 °C + 200 W 0,40¢M+ 0,05
80°C + 100 W 0,36+ 0,01
80 °C +200 W 0,38M+ 0,03
60 °C (21,3 kPa) 0,41°M+ 0,04
70 °C (21,3 kPa) 0,57+ 0,03
80 °C (21,3 kPa) 0,89¢+ 0,07
100 W 0,42¢M+ 0,02
200 W 0,41¢M+ 0,03
300 W 0,34M+ 0,04

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.44: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin likopen ve
B-karoten igerigi

Likopen (mg 100 g** KM) B-Karoten (mg 100 g* KM)
Taze Karpuz 37,152+ 1,70 14,408+ 1,21
Likopen (mg 100 gt KM) B-Karoten (mg 100 g* KM)

Kurutma YOntemi

60 °C 12,679+ 1,00 4,85+ 0,84

70 °C 13,17%%€+ 0,79 9,27+ 0,74

80 °C 14,16%+ 0,99 10,43+ 0,78

60 °C+ 100 W 13,99%%€+ 0,83 0,80+ 0,41

60 °C +200 W 15,42°+ 1,43 2,309+ 0,62

70 °C + 100 W 11,65+ 1,33 0,286+ 0,16

70 °C +200 W 14,68%+ 1,74 1,17+ 0,24

80°C+ 100 W 12,534+ 1,47 4,72°+ 0,68

80 °C+200 W 13,66°% + 1,29 5,33+ 0,85

60 °C (21,3 kPa) 10,48°+ 0,89 3,159+ 0,27
70 °C (21,3 kPa) 12,334+ 1,18 5,929+ 0,43
80 °C (21,3 kPa) 13,52%%€+ 1,04 9,85+ 0,56
100 W 12,40°%9+ 1,30 6,989+ 0,70

200 W 13,22%+ 1,30 9,89°+ 0,44

300 W 12,689+ 1,48 9,79°+ 0,57

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)



3.4.1.5 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Toplam Fenolik Madde Icerigi ve
Antioksidan Aktivitelerinde Meydana Gelen Degisimler

Fenolik bilesenler bitkilerin sekonder metabolitleri olup, en az bir tane
hidroksillenmis aromatik halkaya sahip fitokimyasallardir (Delgado ve dig. 2019,
Shahidi ve dig. 2019). Bitkiler fenolik bilesenleri yiiksek sicakliklar, UV radyasyon
maruziyeti, hava kirliligi, patojen veya parazit enfeksiyonu veya yaralanma gibi stres
kosullarinda savunma amaciyla iiretirler (Shahidi ve dig. 2019). Fenolik bilesenler,
fenolik asitler gibi bir adet fenol halkasina sahip olup basit yapida bulunabilirken,
stilbenler ve flavonoidler gibi 2 veya daha fazla fenol halkasi i¢ceren karmasik yapidaki
bilesenler de olabilmektedir. Flavonoidler; flavonoller, flavonlar, isoflavonlar,
flavanonlar, flavan-3-ol’ler, ve antosiyaninler olarak alt gruplara ayrilir. Buna ek
olarak flavan-3-ol’lerin oligomer ya da polimer yapidaki hallerine proantosiyanidinler
(kondense tanenler) ad1 verilmektedir. Flavonoidler genel olarak polimerlesmis halde
ya da seker veya organik asitlere bagli halde bulunurlar (Ribas-Agusti ve dig. 2018).
Fenolik bilesenlerin antialerjik, antiarterojenik, antiinflamatuvar, antimikrobiyal,
antitrombotik, kalp koruyucu ve kan damarlarin1 genisletme gibi 6nemli fizyolojik
etkileri bulunmaktadir (Shahidi ve dig. 2019). Fenolik bilesenler doymamis baglara
sahip olmasindan kaynakli giiclii antioksidanlardir ancak 1s1, pH degisimleri, 151k,
enzimatik aktiviteler, metal iyonlar1 ve oksijene karsi oldukg¢a hassastirlar (Esparza ve

dig. 2020).

Meyveler ve sebzeler fenolik bilesenler agisindan zengin gidalar olduklari i¢in
onemli antioksidan kaynagi olarak goriiliirler (Ribas-Agusti ve dig. 2018, Jideani ve
dig. 2021). Fenolik bilesenlerin yani sira karotenoidler ve askorbik asit de meyve ve
sebzelerde bulunan 6nemli antioksidanlardir (Zakynthinos ve Varzakas 2016, Tepe ve
dig. 2022). Antioksidanlar serbest radikal siipiirme, metal iyonlar1 kaynakli radikal
olusumunu baskilama, hidrojen peroksit indirgeme, siiperoksit ve singlet oksijeni
sonlimleme gibi 6zellikleri ile oksidatif stresi engellerler (Tepe ve dig. 2022). Kurutma
stiresince bu antioksidan ozellikteki bilesenlerde meydana gelen kaybin dogrudan
antioksidan aktivitede kayba sebep olacagi beklenmektedir (Mendes-Lagunas ve dig.
2017).
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Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinin toplam
fenolik madde igerigi Tablo 3.45 ve Tablo 3.46’da verilmistir. Kavun meyvelerinin
toplam fenolik madde icerigi 166,03 + 9,53 mg GAE 100 g™t KM olarak belirlenirken,
karpuz meyvelerinin toplam fenolik madde icerigi 377,15 + 13,99 mg GAE 100 g*
KM olarak tespit edilmistir. da Cunha ve dig. (2020), Ahmed ve dig. (2021) ve Kolayl
ve dig. (2010) kantalop, Kirkagac 637 ve Cini kiz1 kavununun toplam fenolik madde
icerigini sirasiyla, 3,66 mg GAE g KM, 17,56 mg GAE 100 g (yas bazda), 115,2
mg GAE 100 g KM (yas bazda) olarak bildirmektedir. Buna ek olarak, Tlili ve dig.
(2010) calismalarinda kullandiklar1 Cirmson Sweet, Giza, Dumara, P403, P503 ve
Aramis ¢esidi karpuzlarin toplam fenolik madde igeriginin yas bazda 89,76 ile 127,26
mg GAE kg? arasinda degistigini bildirmektedir. Ayrica Tlili ve dig. (2011?) ve Tlili
ve dig. (2011°) Crimson sweet gesidi karpuzlarin yas bazda toplam fenolik madde
iceriginin sirastyla 137,2 ve 127,2 mg GAE kg olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Ornek galigmalardan da gériildiigii gibi kavun ve karpuz meyvelerinin toplam fenolik

madde icerigi ¢eside bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 3.45 ve Tablo 3.46°dan da gorildiigli gibi kurutma islemleri toplam
fenolik madde igeriginde azalmaya neden olmustur (p<0,05). Kavun meyvesi i¢in en
fazla kaybin sicak hava ve vakum kurutma yontemiyle kurutulan orneklerde
gerceklestigi belirlenirken, karpuz meyvesinde en fazla azalma vakum kurutma
yonteminde ger¢eklesmistir. Toplam fenolik madde iceriginin en yiiksek diizeyde
korundugu yontemlerin mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine ydntemi
oldugu goézlenmistir (p<0,05). Cogu fenolik bilesen 1s1ya olduk¢a duyarl ve kolayca
okside olma 6zelligindedir (Sulaiman ve dig. 2017). Baz1 fenolik bilesenlerin ise 1s1l
hassasiyetinin digerlerine gore ¢ok daha fazla oldugu ifade edilmektedir (Ong ve Law
2011). Wojdylo ve dig. (2014) kurutma ile toplam fenolik madde iceriginde meydana
gelen azalmayi geri doniisiimsiiz oksidasyon ile uzun siireli sicaklik maruziyetine bagh
fenolik bilesenlerin 1s1l parcalanmasi ile agiklamaktadir. Kavun meyvesinde sicak
hava ve vakum kurutma ile kurutulan 6rneklerde fenolik madde igerigi agisindan
istatistiki olarak fark bulunmazken (p>0,05), karpuz meyvesinde vakum kurutma ile
kurutulan 6rneklerin fenolik madde igerigi sicak hava ile kurutulan 6rneklere kiyasla
daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Kavun meyvesinde sicak hava kurutma ile 1sil
parcalanma ve oksidasyon ger¢eklesirken, vakum kurutma nispeten sicak havaya gore

uzun olsa da oksijen maruziyeti az oldugundan kayiplar birbirine yakin gergeklesmis
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olabilir. Ancak karpuz meyvesinde vakum kurutma isleminde oksijen maruziyeti az
olsa bile kuruma olduk¢a uzun siirmiis ve 1sil pargalanma artis gostermis olabilir.
Ayrica mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga kombine yontemleri ile kurutulan
tirinlerde toplam fenolik madde kaybinin daha az olmasi ise hizli 1sinma ve kisa
kuruma siiresine bagli olarak oksidatif enzimlerin inaktivasyonu, oksijen ve 151k ile
temas siiresinin kisalmast ile iliskilendirilmistir (Horuz ve dig. 2018). Buna ek olarak,
Szadzinska ve Mierzwa (2021) mikrodalga ile hiicreleri zarar goéren meyve
dokusundan daha fazla fenolik madde ekstrakte edilmesi sebebiyle mikrodalga
uygulamasi goren irlinlerde toplam fenolik madde kaybmin az olabilecegini
bildirmektedir. Literatiirde kavun ve karpuz meyvesinin toplam fenolik madde
iceriginin kurutma islemine bagli degisimine iliskin caligmalar olduk¢a kisitlidir. da
Cunha ve dig. (2020) 60 °C’de kurutma islemine tabi tuttuklari kantalop kavunlarinin
toplam fenolik madde igeriginin kurutma islemi ile azalma gosterdigini belirtmislerdir.
Ahmed ve dig. (2021) mikrodalga ile kuruttuklar1 kavunlarin toplam fenolik madde
iceriginin sicak hava yontemi ile kurutulanlara gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Zahoor ve Khan (2019) mikrodalga ile kuruttuklari ac1 kavunlarin
toplam fenolik madde iceriginin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Horuz ve
dig. (2018P) benzer bir durumun sicak hava ve sicak hava-mikrodalga kombine
yontemi ile kurutulan kayisilarda gézlendigini, kurutulmus kayisilarin toplam fenolik
madde igeriginin taze kayisilara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ayni
calismada sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan kayisilarin toplam
fenolik madde igerikleri goreceli olarak sicak hava yontemi ile kurutulan 6rneklere
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Izli ve dig. (2017) ise sicak hava ve mikrodalga
yontemleri ile kurutulan kivi meyvelerinin toplam fenolik madde igeriginin her iki
kurutma islemi ile azalma gosterdigini ifade etmistir. Karabacak ve dig. (2018) kereviz
dilimlerinin toplam fenolik madde igeriginin kurutmaya bagli azaldigini, vakum
kurutma islemine tabi tutulan 6rneklerde toplam fenolik madde igeriginde daha fazla
azalma meydana geldigini rapor etmislerdir. Biitiin bu agiklamalar sonucunda tez

caligmasinin sonuglarmin literatiir ile uyum gosterdigi ifade edilebilir.

Taze ve farkli yontemlerle kurutulmus kavun ve karpuz meyvesinin
antioksidan aktiviteleri Tablo 3.45 ve 3.46°da verilmistir. Taze kavun meyvelerinde
antioksidan aktivite 4,44 + 0,13 mmol TE 100 g KM olarak tespit edilirken, karpuz
meyvelerinde ise 4,33 + 0,23 mmol TE 100 g'* KM olarak belirlenmistir. Tablo 3.43
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ve 3.44’ten de anlasildigi gibi kurutma islemleri sonucunda kavun ve karpuz
meyvelerinin antioksidan aktivitelerinde azalma meydana geldigi gozlenmistir
(p<0,05). Kavun meyvelerinde en yliksek diizeyde azalmalarin 60 °C’de sicak hava ve
60 °C’de vakum kurutma ile kurutulan orneklerde meydana geldigi belirlenmistir
(p<0,05). Karpuz meyvelerinde ise en yiiksek antioksidan aktivite azalmasi vakum
kurutma ile kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir (p<0,05). Genel olarak hem sicak
hava hem de vakum kurutma yonteminde sicaklik arttikca antioksidan aktivite
kaybinin azaldig1 goriilmektedir. zli ve dig. (2017) fenolik bilesenler ile antioksidan
aktivite arasinda gii¢lii ve pozitif bir iligski oldugunu bildirmektedirler. Béylece fenolik
bilesen kaybinin azalmasi ile antioksidan aktivite kaybinin azalabilecegi
diisiniilmektedir. Nitekim Ahmed ve dig. (2021) de kavun meyvelerinin fenolik
bilesenleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ifade
etmislerdir. Zahoor ve Khan (2019) kurutma isleminde sicaklik artisi ile antioksidan
aktivite kaybinin azaldigini, bunun sebebinin ise kuruma siiresinin kisalmasi ve ytiksek
sicakliklarda meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucu olusan antioksidan aktiviteye
sahip bilesenlerin olusmasi ile agiklamislardir. Sicak hava ve vakum kurutma
yontemlerinde sicaklik arttitkca kaybin azaldigt bahsi gegen durumlarla
aciklanabilmektedir. Her iki meyve i¢in de sicak hava-mikrodalga kombine ve
mikrodalga yontemlerinin antioksidan aktiviteyi en yiiksek diizeyde korudugu
belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde Ahmed ve dig. (2021) mikrodalga ile kurutulan
kavun meyvelerinin sicak hava yontemi ile kurutulanlara gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir. Daha 6nce antioksidan aktivite ile
fenolik bilesenler arasinda pozitif bir korelasyon bulundugu ifade edilmisti. Ayrica
yine mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinin kisa siireli kuruma
ve daha fazla ekstrakte edilebilir fenolik bilesen nedeniyle fenolik bilesen kaybinin
daha az gergeklestigi belirtilmisti. Bu bilgilerden yola ¢ikarak mikrodalga ve sicak
hava-mikrodalga kombine yontemlerinde daha yiiksek antioksidan aktivite
belirlenmesi anlamli hale gelmektedir. Bununla beraber Horuz ve dig. (2018P)
mikrodalga uygulamasi ile serbest radikal siipiirme aktivitesine sahip Maillard
reaksiyonu bilesenleri ortaya ¢iktigini belirtmistir. Nitekim Zahoor ve Khan (2019) da
mikrodalga ile antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerin meydana geldigini ortaya

koymakla beraber, kuruma siiresinin kisalmasmin antioksidan aktivite kaybini
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azalttigini

belirtmektedir.

gostermektedir.

Tez

calismasinin

sonuclart literatiir ile

uyum

Tablo 3.45: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteleri

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE 100 g'* KM)

Antioksidan aktivite

(mmol TE 100 gt KM)

Taze Kavun

166,032+9,53

4,44°£0,13

Kurutma Yontemi

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE 100 g'* KM)

Antioksidan aktivite

(mmol TE 100 gt KM)

60 °C 78,33+ 6,98 1,88°+0,11
70 °C 87,82°+£5,03 2,04%9+0,14

80 °C 80,63+ 2 57 2,5¢+0,17

60 °C + 100 W 88,48°+£4,42 2,54¢+0,13
60 °C +200 W 98,087+ 3,38 2,957+0,14
70 °C + 100 W 99,227+ 3,56 3,369+0,14
70 °C +200 W 99,487+2,52 3,569+0,21
80 °C+ 100 W 99,037+2,45 2,847+0,14
80 °C +200 W 104,661+ 4,83 2,877+0,15
60 °C (21,3 kPa) 72,83*+£4,28 1,86°+0,14
70 °C (21,3 kPa) 75,90°% + 3,66 2,119+0,17
80 °C (21,3 kPa) 71,42°+4,02 2,179+0,17
100 W 83,06+ 3,49 2,48°+0,17
200 W 128,529+ 4,46 3,469+0,14
300 W 131,239+5,50 3,379+£0,24
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Tablo 3.46: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan aktivite
(mg GAE 100 gt KM) (mmol TE 100 gt KM)

Taze Karpuz 377,152+ 13,99 4,332+0,23

Toplam Fenolik Madde Antioksidan aktivite
(mg GAE 100 g* KM) (mmol TE 100 g* KM)

Kurutma Yontemi

60 °C 55,80°+6,92 1,65°+0,13

70 °C 57,29°+7,01 1,46°+0,10

80 °C 53,29°+4,15 1,57°+0,11

60 °C + 100 W 62,53°+7,78 3,25%7+0,11

60 °C + 200 W 157,43°+£11,26 3,307+ 0,20

70 °C + 100 W 60,18°+ 3,61 3,20%7+0,14

70 °C +200 W 132,19+ 7,67 3,13%f+ 0,12

80 °C + 100 W 52,55+ 6,32 3,039+0,14

80 °C+200 W 80,379+6,93 3,079+ 0,17

60 °C (21,3 kPa) 30,68°+5,46 1,109+0,12
70 °C (21,3 kPa) 34,53¢+4,37 1,149+0,12
80 °C (21,3 kPa) 43,57+ 2,30 1,66°+0,12
100 W 61,76°+5,15 3,05%+0,15

200 W 125,327+ 9,26 3,321+£0,10

300 W 125,887+ 6,94 3,327+£0,09

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.1.6 Kavun ve Karpuz Meyvesinde HMF Olusumu

5-Hidroksimetilfurfural (HMF) 6 karbonlu aldehit ve alkol fonksiyonel
gruplarini igeren heterosiklik bir organik bilesendir. Diigiik erime noktasina sahip olan
bu bilesen sar1 renkte olup, suda yiiksek oranda ¢oziinebilmektedir. Temelde iki
reaksiyonun ara iirlinii olarak kabul edilmekte olup, bu reaksiyonlar asidik kosullarda
heksozlarin dehidrasyonu ile Maillard reaksiyonunda meydana gelen Amadori
diizenlenmesi sonucu olustugu ifade edilmektedir. Isil islemlerin bu reaksiyonlar
hizlandirdig1 ve artirdigi belirtilmektedir. Bu nedenle miktart 1s1l islem gormiis
gidalarda kalite kriteri olarak belirtilmektedir (Shapla ve dig. 2018, Kanar ve Mazi,
2019, Turkiewicz ve dig. 2019, Choudhary ve dig. 2020). HMF olusumunun sicakligin
yani sira, pH, su aktivitesi, seker ve aminoasit ¢esidi, islem siiresi, ortamdaki
antioksidan varlig1 gibi etkenlere bagl oldugu bildirilmektedir (Choudhary ve dig.
2020). Ozellikle, fruktozun glikoza kiyasla reaktivitesinin 5 kat daha fazla oldugu,
fruktoz:glikoz orani arttik¢a olusumun arttig1 ifade edilmektedir (Shapla ve dig. 2018).

Bu yiizden HMF’nin 6zellikle sekerce zengin gidalarin 1s1l islemi sonucu olusmasi
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beklenmektedir (Chaikham ve dig. 2013). Ayrica HMF ve tiirevlerinin kanserojen,
mutajen, genotoksik, organotoksik ve enzim inhibisyon etkilerinin oldugu rapor
edilmistir (Shapla ve dig. 2018). Ulkemizde baz iiriinlerde HMF iist limiti su sekilde
belirtilmistir; bal icin 40 mg kg™, meyve sular1 i¢in 20 mg kg™ ve melas iiriinleri i¢in

ise 75 mg kg? (Uniivar 2018).

Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde tespit
edilen HMF igerigi Tablo 3.47 ve 3.48’de verilmistir. Tablo 3.47 ve 3.48’den de
goriildiigii gibi taze kavun ve karpuz meyvelerinde HMF tespit edilememistir. Farkli
yontemler ile kurutulmus kavun ve karpuz meyvelerinde farkli diizeylerde HMF
olusumu gerceklestigi gozlenmistir (p<0,05). Sicaklik ve mikrodalga giiglerinde
meydana gelen artisin HMF olusumunu artirdig: tespit edilmistir. En diisiik diizeyde
HMF degeri 60 °C’de kurutulan 6rneklerde goriiliirken, en yiiksek HMF degeri ise 300
W mikrodalga giiciinde kurutulan orneklerde belirlenmistir (p<0,05). Ayrica sicak
hava-mikrodalga kombine yontemi ile kurutulan Orneklerin HMF igerigi, ayni
sicaklikta sicak hava yontemi ile kurutulan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Kavun meyvelerine HMF degeri yukarida belirtilen en diisiik {ist limit olan
20 mg kg degerini bile gegmezken, karpuz meyvelerinde mikrodalga uygulamasi
sonucu 20 ve 40 mg kg limitlerini gegmis bulunmaktadir. Bunun sebebi bu iki meyve
arasindaki seker icerigi ve pH degeri farki ile birlikte karpuz meyvelerinin kuruma
siirelerinin daha uzun olmasi ile iliskilendirilebilmektedir. Kurutma isleminin kavun
ve karpuz meyvesinde HMF olusuma etkisi ile alakali calismaya rastlanamamustir. Tez
calismasi ile benzer bir sekilde Ertekin Filiz ve Seydim (2018) kurutma sicakliginda
meydana gelen artisin elma dilimlerinin HMF igeriginde artisa sebep oldugunu
belirtmistir. Wojdylo ve dig. (2014) de farkli sicakliklarda kurutma islemine tabi
tuttuklar1 visnelerin HMF igeriginin sicaklik arttik¢a artis gésterdigini bildirmislerdir.
Vardin ve Yilmaz (2018) de farkli sicakliklarda kuruttuklari nar tanelerinin HMF
iceriginin sicaklik artis1 ile arttigini belirtmislerdir. Ayrica Chouaibi ve dig. (2021)
mikrodalga ile kurutulan patlicanlarin sicak hava yontemi ile kurutulan patlicanlara
kiyasla ¢ok daha yiiksek HMF igerdigini belirtmistir. Bagka bir caligmada da visne
kurutmada kullanilan mikrodalga giiciinde meydana gelen artisin HMF igerigini
artirdigl, mikrodalga ile kurutulan Orneklerin sicak hava yontemi ile kurutulan
orneklerden daha fazla HMF icerdigi tespit edildigi bildirilmistir (Wojdylo ve dig.
2014). Chaikham ve dig. (2013) ejderha g6zii meyvelerinin mikrodalga ile kurutulmasi
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sonucunda HMF olusumu gerceklestigini, miktarin ise mikrodalga ile artis
gosterdigini bildirmislerdir. Daha 6nce ¢esitli ¢alismalar ile yiiksek miktarda su igeren
triinlerde sicakligin mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine kurutma
yontemleri sonucunda sicak hava ve vakum kurutma yontemlerine kiyasla ¢ok daha
fazla yiikseldigi belirtilmisti. Bu durumun mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga
kombine yontemleri ile kurutulan kavun ve karpuz meyvelerinde de benzerlik
gostermesinin muhtemel oldugu belirtilmisti. Buradan yola ¢ikarak mikrodalga ve
sicak hava-mikrodalga kombine kurutma ydntemleri ile kurutulan kavun ve karpuz
meyvelerinin HMF igeriginin sicak hava ve vakum kurutma yontemlerine gore daha
yiiksek bulunmasi agiklanabilir. Buna ek olarak, vakum kurutma yontemi sicak hava
yontemine gore daha uzun siirdiigii i¢in kavun ve karpuz meyveleri daha uzun siire 1s1l
isleme maruz kalmis, boylece vakum kurutma ile kurutulan 6rneklerde sicak hava

yontemine kiyasla daha yiiksek HMF bulunmustur.

Tablo 3.47: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus kavun meyvelerinin HMF igerigi

HMF (mg kg* KM)

Taze Kavun 0,002+0,00
Kurutma Y6ntemi HMF (mg kgt KM)

60 °C 0,10°+0,03

70 °C 0,54°+0,04

80 °C 1,03¢+0,07

60 °C + 100 W 1,31+0,07

60 °C+200 W 4,057+0,11

70 °C+ 100 W 1,469+0,08

70 °C+ 200 W 5,42"+0,10

80°C+ 100 W 3,01'+0,09

80 °C+200 W 6,65'+0,11

60 °C (21,3 kPa) 0,18%+0,03

70 °C (21,3 kPa) 0,841+0,04

80 °C (21,3 kPa) 1,24¢+0,09

100 W 1,74%+0,05

200 W 5,41"+0,08

300 W 8,94'+0,11

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Tablo 3.48: Taze ve farkli yontemler ile kurutulmus karpuz meyvelerinin HMF igerigi

HMF (mg kg* KM)

Taze Karpuz 0,002+0,00
Kurutma Yontemi HMF (mg kg* KM)
60 °C 1,53°+0,06
70 °C 7,39¢+0,06
80 °C 8,589+0,08
60 °C+ 100 W 3,32¢+0,07
60 °C+200 W 30,237+0,10
70 °C+ 100 W 12,419+0,09
70°C+200 W 32,91"+0,07
80°C+ 100 W 18,91'+0,08
80°C+200 W 41,60'+0,08
60 °C (21,3 kPa) 10,101+ 0,04
70 °C (21,3 kPa) 12,349+0,05
80 °C (21,3 kPa) 12,88%+0,08
100 W 2,75'+0,06
200w 16,44M+ 0,06
300 W 56,47"+0,11

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.2 Farkh On islemler Uygulanarak Sicak Hava Yoéntemi ile
Kurutulmus Kavun ve Karpuz Meyvelerinin Bilesiminde Meydana

Gelen Degisimler

3.4.2.1 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Organik Asit ve Askorbik Asit
Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun ve
karpuz meyvelerinin organik asit ve askorbik asit iceriginde meydana gelen degisimler
Tablo 3.49 ve Tablo 3.50°de verilmistir. Uygulanan 6n islemlerin organik asit ve
askorbik asit icerigi lizerine dnemli etkisi oldugu saptanmistir (p<0,05). Beklenildigi
gibi, sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan kavun ve karpuz meyvelerinin sitrik asit i¢eriginde
on islem uygulanmamis orneklere kiyasla artis meydana gelmistir (p<0,05). Ayrica
biitiin 6n islemler malik asit, tartarik asit ve askorbik asit kaybini artirmigtir (p<0,05).
Genel olarak en fazla kaybin sicak suya daldirma ve ultrases 6n islemi sonucu

meydana geldigi gdzlenmistir. On islemler uygulanirken &rnekler cesitli siirelerde
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cozelti igerisine daldirildigt i¢in meydana gelen katt madde kayiplari organik asit ve
askorbik asit iceriginde meydana gelen kayiplari agiklamaktadir. Buna ek olarak
askorbik asitin 1s1l hassasiyeti nedeniyle sicak suya daldirma isleminde 1s1l
parcalanmaya maruz kaldigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde Tinello ve dig. (2018) elma
dilimlerini %1 askorbik asit-%] sitrik asit igeren ¢ozelti ve %6 NatureSeal (yiiksek
oranda malik asit iceren bir ¢ozelti olarak tanimlanmakta) isimli ¢ozeltilere daldirmis
ardindan sicak hava yontemi ile kurutma islemine tabi tutmuslardir. Kurutma sonrasi
%1 askorbik asit-%] sitrik asit i¢ceren ¢ozeltiye daldirilan 6rneklerin askorbik asit ve
sitrik asit iceriklerinin 6n islem uygulanmamis Orneklere kiyasla daha yiiksek
oldugunu saptamislardir. Ayrica ayni ¢ozeltiye daldirilan Orneklerin malik asit
igeriginin azaldiginm1 vurgulamiglardir. Buna ek olarak %6 NatureSeal isimli ¢ozeltiye
daldirilan Orneklerin ise malik asit igeriklerinin olduk¢a yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Sun ve dig. (2020) sitrik asit ¢dzeltisi ve sicak suya daldirma islemine
tabi tutulan patateslerin askorbik asit igeriginin 6n islem uygulanmamis Srneklere
kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Tunde-Akintunde (2010) sicak suya
daldirma islemi ardindan kurutulan sili biberlerinin askorbik asit kaybinin 6n islem
uygulanmamis Orneklerden daha fazla oldugunu vurgulamigtir. Nyangena ve dig.
(2019) da sicak suya daldirma isleminin mango dilimlerinin askorbik asit igeriginde
on iglem uygulanmamis orneklere kiyasla daha fazla kayip oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum askorbik asidin 1s1l hassasiyeti yiiksek oldugu i¢in daldirma esnasinda 1s1l
parcalanmaya ugramasi ile kayboldugu, bunun yam sira daldirma suyuna da ge¢mis
olmasi ile aciklanmaktadir (Tunde-Akintunde ve dig. 2010, Sun ve dig. 2020). da
Cunha ve dig. (2020) %100 etanol igeren ¢ozeltilere daldirilan kavun dilimlerinin
askorbik asit igeriginin 6n islem uygulanmamis kontrol grubuna gore daha diisiik
oldugunu, etanol 6n isleminin askorbik asit kaybini artirdigini belirtmislerdir. Etanol
¢ozeltisine daldirma sonucu meydana gelen askorbik asit kayb1 daha 6nce belirtildigi
gibi etanoliin hiicre gecirgenligini artirmasi sonucu askorbik asitin daldirma sivisina
gecisi ile aciklanabilir. Ayrica ayni calismada ultrases uygulamasinin kavun
meyvelerinin askorbik asit igeriginde meydana gelen kaybi artirdigi bildirilmistir.
Silva Junior ve dig. (2018) ultrases On islemine tabi tutularak kurutulan papaya
meyvelerinde askorbik asit kaybinin arttigini ifade etmislerdir. Pingret ve dig. (2013)
ultrases uygulamasi esnasinda askorbik asit igeriginde meydana gelen kaybin agirlikli

olarak piroliz ve ultrases kavitasyonu sonucu ortaya ¢ikan hidroksil iyonlarinin sebep
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oldugu oksidasyon olarak bildirmistir. Ayrica Mothibe ve dig. (2011) ultrases 6n
isleminin sivi ortama daldirma ile gerceklesmesinden dolayr mevcut sivida
¢Oziinebilen bilesenlerin siviya gegis yaptigini, boylece kayiplarin meydana geldigini

vurgulamaktadir.

Tablo 3.49: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun
meyvelerinin organik asit ve askorbik asit i¢erigi

Sitrik Asit Malik Asit Tartarik Asit Askorbik Asit

(mg 100 g*KM) (mg100g*KM) (mg 100 g*KM) (mg 100 gt KM)
Taze Kavun 169,052+ 5,93 61,028+ 2,36 12,518+ 1,07 114,168+ 3,45
Sitrik Asit Malik Asit Tartarik Asit Askorbik Asit

Kurutma YOntemi

(mg 100 g'* KM)

(mg 100 g'* KM)

(mg 100 g'* KM)

(mg 100 g'* KM)

70°C 166,95° + 6,87 61,39+ 1,83 12,85+ 1,09 40,81°+ 2,31

70 °C + %50 ET 141,79+ 3,86 50,66°+ 1,30 9,93¢+ 0,42 22,71+ 2,61
70 °C+ %100 ET 151,289+ 2,59 51,63%+ 2,31 10,49+ 0,55 20,94+ 1,53
70 °C+ 60 °C BL 150,609+ 2,39 55,75%+ 1,35 11,379+ 0,36 32,32+ 2,16
70 °C+ 70 °C BL 143,14°+ 2 61 51,31°+ 1,76 10,20°+ 0,33 18,419+ 1,39
70 °C + %0,5 SA 181,36°+ 2,55 52,97 + 2 20 11,00+ 0,51 31,74+ 2,31
70 °C + %1 SA 183,47¢+ 3,02 55,13%+ 2,68 11,469+ 0,55 34,32+ 3,17
70 °C + %50 US 145,60 + 2,93 51,879+ 1,54 10,44%+ 0,58 18,329+ 1,72
70 °C + %100 US 142,31°+£ 2,82 51,99%+ 1,26 10,15+ 0,71 13,21F+£ 2,05

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.50: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus karpuz

meyvelerinin organik asit ve askorbik asit igerigi

(?r:glfoﬁ?l Malik Asit T(ra;;a;'(')‘o'zﬂt Askorbik Asit
KM) (mg 100 g* KM) KM) (mg 100 g* KM)
Taze Karpuz 146,763+ 3,76 103,06+ 1,31 67,182+ 4,66 159,952+ 7,85
Kurutma Yonteni (?r:glfoﬁ?l Malik Asit Tartarik Asit Askorbik Asit
KM) (mg 100 g* KM) (mg 100 g* KM) (mg 100 g* KM)
70°C 146,912+ 3,76 101,382+ 2,49 65,712+ 2,81 28,28+ 3,26
70 °C+ %50 ET 106,020+ 3,08 88,73+ 2,00 59,69+ 1,85 33,57¢+ 3,63
70 °C + %100 ET  120,77°+ 4,66 91,772+ 2,02 60,920+ 3,48 35,48+ 4,09
70 °C+ 60 °CBL  120,05°+ 5,06 82,337+ 2,58 55,53+ 2,00 21,09+ 2,74
70 °C+ 70 °C BL 110,14+ 5,10 75,124+ 333 49,689+ 1,91 17,708+ 3,35
70 °C + %0,5 SA 153,542+ 5,99 87,300+ 1,37 59,02+ 1,60 39,299+ 1,84
70 °C + %1 SA 165,739+ 3,33 86,50%+ 2,81 61,76°+ 1,75 35,82¢4+ 2 21
70 °C + %50 US 97,798+ 3,08 80,777+ 2,76 55,93f+ 1,81 11,747+ 1,65
70 °C + %100 US 90,25+ 4,79 72,899+ 3,15 52,19%+ 1,92 10,667+ 1,19

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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3.4.2.2 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Glikoz ve Fruktoz iceriginde

Meydana Gelen Degisimler

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz iceriginde meydana gelen degisimler Tablo
3.51 ve Tablo 3.52°de gosterilmistir. Kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz
icerigi On islem uygulanan 6n islemlere bagl olarak istatistiksel anlamda degisim
gostermistir (p<0,05). Taze meyvelere kiyasla 6n islem uygulanmamis ve uygulanmis
kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz igeriginin azaldig1 gézlenmistir. Genel
olarak 6n igslem uygulanmis kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz i¢eriginin
on islem uygulanmamis Orneklere kiyasla daha diisilk oldugu tespit edilmistir.
Orneklere uygulanan &n islemlerde daldirma ¢dzeltisi kullamldig igin daldirma siiresi
boyunca glikoz ve fruktozun daldirma ¢ozeltisine gectigi, boylelikle icerigin azaldig
disiiniilmektedir. Benzer sekilde Nyangena ve dig. (2019) sekerlerin 6n islemler ile
kurutma dncesinde azaldigini belirtmektedir. Scher ve dig. (2009) sicak suya daldirma
On islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan yacon sebzelerinin 6n islem
uygulanmamis Orneklere kiyasla daha diisiikk glikoz ve fruktoz icerdigi
belirlemiglerdir. Sicak suya daldirma 6n isleminin kurutulmak istenen iirlinde seker
kaybina neden oldugu bildirilmektedir (Garcia ve dig. 2022). Fernandes ve dig. (2008)
ultrases 0n islemi uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan ananas meyvelerinin
on islem uygulanmamis orneklere kiyasla daha diisiik seker icerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Zhou ve dig. (2021) yesil soganlarin ethanol ¢ozeltisine daldirilmasi
sonucunda ¢Oziinlir kati madde kaybi meydana geldigini gozlemlemislerdir.

Literatiirdeki ¢alismalar ile tez sonuglar1 tutarlilik gostermektedir.
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Tablo 3.51: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun

meyvelerinin glikoz ve fruktoz icerigi

Glikoz (g 100 g* KM) Fruktoz (g 100 g** KM)
Taze Kavun 19,50+ 0,01 19,232+ 0,01
Kurutma Yontemi Glikoz (g 100 g* KM) Fruktoz (g 100 g** KM)
70°C 6,14°+ 0,01 7,14+ 0,04
70 °C + %50 ET 8,65°+ 0,17 7,39°+ 0,16
70 °C + %100 ET 7,739+ 0,10 6,019+ 0,05
70 °C+ 60 °C BL 6,18+ 0,14 7,082+ 0,07
70 °C+ 70 °C BL 5,98°+ 0,11 5,909+ 0,11
70 °C + %0,5 SA 6,23+ 0,35 5,76+ 0,11
70 °C + %1 SA 5,84°+ 0,07 6,247+ 0,04
70 °C + %50 US 6,24+ 0,06 4,369+ 0,05
70 °C + %100 US 5,43¢+ 0,22 3,35"+ 0,03

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.52: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus karpuz

meyvelerinin glikoz ve fruktoz igerigi

Glikoz (g 100 gt KM) Fruktoz (g 100 g KM)
Taze Karpuz 20,762+ 0,02 Zéffa
Kurutma Y éntemi Glikoz (g 100 g* KM) Fruktoz (g 100 g* KM)
70°C 7,77°+0,12 10,19°+ 0,11
70 °C+ %50 ET 7,51+ 0,20 12,10°+ 0,38
70 °C + %100 ET 8,149+ 0,08 13,24%+ 0,11
70 °C+ 60 °C BL 6,80°+ 0,02 13,17%+ 0,24
70 °C+ 70 °C BL 6,90+ 0,12 12,879+ 0,23
70 °C + %0,5 SA 5,917+ 0,19 11,86°+ 0,37
70 °C + %1 SA 5,509+ 0,02 13,53¢F+ 0,13
70 °C + %50 US 7,50°+ 0,27 12,999+ 0,08
70 °C + %100 US 6,99¢+ 0,10 13,697+ 0,16

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.2.3 Kavun ve Karpuz Meyvesinin p-karoten ve Likopen Iceriginde

Meydana Gelen Degisimler

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin 3-karoten ve likopen iceriginde meydana gelen degisimler Tablo

3.53 ve Tablo 3.54’de verilmistir. Genel olarak on islemlerin kavun ve karpuz
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meyvelerinin B-karoten ve likopen igeriginde meydana gelen kayiplari artirdigi
belirlenmistir(p<0,05). Ozellikle etanol &n isleminin kayb1 6nemli diizeyde artirdig
belirlenmistir. Ayrica etanol konsantrasyonu arttikga kaybin artis gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Buna ek olarak ultrases ve sitrik asit O6n isleminin B-karoten
kaybinda 6nemli rol oynadigi, kontrol grubu 6rneklere kiyasla ultrases ve sitrik asit 6n
islemine tabi tutulan Orneklerin kaybinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir
(p<0,05). Benzer sekilde Hiranvarachat ve dig. (2011) farkli konsantrasyonlarda sitrik
asit iceren ¢ozeltilere daldirilan havug dilimlerinin B-karoten igeriginin kontrol
grubuna kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Rao ve Rao (2007) B-
karoten’nin stabilitesinin asidik kosullarda olduk¢a azaldigini bildirmektedir.
Mortensen ve Skibsted (2000) asidik kosullarda B-karoten’nin ¢ift baglarina proton
eklendigini rapor etmislerdir. Hiranvarachat ve dig. (2011) ise asidik kosullarda (-
karotenin okside oldugunu ve azaldigint vurgulamislardir. Yukarida verilen
aciklamalar sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan kavun meyvelerinin -karoten igeriginde
meydana gelen kayb1 agiklamaktadir. Tez ¢alismasi ile benzer sekilde da Silva ve dig.
(2016) ultrases on islemine tabi tutulan kavun meyvelerinin toplam karotenoid
iceriginin 6n islem wuygulanmayan Orneklere kiyasla daha disiik oldugunu
belirlemislerdir. Karotenoidlerin gida matriksinden saliniminda hiicre duvart ve
kromoplastlar 6nemli sinirlayict faktorlerdir (Jeffery ve dig. 2012). Bu iki sinirlayict
faktoriin ortadan kaldirilmasi1 karotenoidlerin gida matriksinden disar1 ¢ikmasin
kolaylastiracaktir. Ultrases uygulamasinin akustik kavitasyon ile hiicreye zarar verdigi
ve ekstrakte edilmesi istenen bilesenin kiitle transferini kolaylastirdig: bildirilmektedir
(Saini ve Keum 2018). Buradan yola ¢ikarak ultrases uygulamasi ile daha fazla serbest
halde karotenoid elde edilebilecegi diistiniilebilir. Ancak ultrases uygulamasi boyunca
ortaya ¢ikan kavitasyon gida bilesenlerinin oksidasyonuna sebep olan serbest
radikallerin olusumuna sebep olmaktadir (Terefe ve dig. 2015). Ultrases uygulamasi
sonrasinda kontrol grubuna kiyasla B-karoten iceriginde meydana gelen azalmanin
daha fazla olmasinin sebebi bu olaylarla iliskilendirilebilir. Ayrica 6n islem sonrasinda
okside olmamis karotenoidlerin (serbest halde ge¢mis) kurutma esnasinda 1s1 ve
oksijen maruziyetine daha agik hale gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani
sira da Cunha ve dig. (2020) kavun meyvelerinin etanole daldirma ve ultrases 6n
islemleri sonucunda toplam karotenoid igeriginde 6n islem uygulanmamis 6rneklere

kiyasla kaybin daha yiiksek oldugunu bildirmisledir. Etanole daldirma isleminin

145



karotenoidlerin ¢oziindiigli organik ¢oziicii ortamini olusturdugunu, bundan dolay1
daldirma islemi siiresince etanol ¢ozeltisine karotenoid gecisi ile kayip meydana

geldigini belirtmislerdir.

Tablo 3.53: Farkli 6n iglemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun
meyvelerinin B-karoten igerigi

B-Karoten (mg 100 g* KM)

Taze Kavun 4,162+ 0,24
Kurutma Y 6ntemi B-Karoten (mg 100 g* KM)
70°C 0,880+ 0,07
70 °C + %50 ET 0,21+ 0,04
70 °C + %100 ET 0,13°+ 0,05
70 °C+ 60 °C BL 0,85+ 0,04
70 °C+ 70 °C BL 0,77°+ 0,04
70 °C + %0,5 SA 0,599+ 0,03
70 °C + %1 SA 0,549+ 0,07
70 °C + %50 US 0,29¢+ 0,05
70 °C + %100 US 0,25%+ 0,03

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.54: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus karpuz
meyvelerinin - karoten ve likopen igerigi

B-Karoten Likopen
(mg 100 gt KM) (mg 100 g KM)
Taze Karpuz 14,402+ 1,21 37,152+ 1,70
Kurutma Y6ntemi (mgB_llggrS-EenKM) (mg IIS:’JOSTKM)
70°C 9,27+ 0,74 13,17+ 0,79
70 °C + %50 ET 0,39+ 0,07 10,39°+ 1,08
70 °C + %100 ET 0,37¢+ 0,06 4,909+ 0,84
70 °C+ 60 °C BL 9,14+ 0,37 15,42+ 0,89
70 °C+ 70 °C BL 8,24+ 0,29 14,13+ 0,91
70 °C + %0,5 SA 8,12°+ 0,25 14,53+ 1,03
70 °C + %1 SA 8,31+ 0,28 13,425+ 0,92
70 °C + %50 US 6,449+ 0,42 14,48+ 1,08
70 °C + %100 US 6,299+ 0,21 14,41°+ 1,04
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3.4.2.4 Kavun ve Karpuz Meyvesinin Toplam Fenolik Madde Icerigi ve
Antioksidan Aktivitelerinde Meydana Gelen Degisimler

Kavun ve karpuz meyvelerinin farklt 6n islemler uygulanarak sicak hava
yontemi ile kurutulmasi sonucunda toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.55 ve Tablo 3.56’de verilmistir.
Tablo 3.55 ve 3.56°da goriildiigi gibi, kavun ve karpuz meyvelerinin toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktiviteleri etanol ve ultrases 6n islemleri ile 6nemli
derecede azalma gostermistir (p<0,05). Sicak suya daldirma ve sitrik asit ¢ozeltisine
daldirma 6n islemleri sonucunda meydana gelen degisimler kontrol grubu ile
kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Tez ¢aligsmasi ile
benzer sekilde da Cunha ve dig. (2020) kavun meyvelerinin etanol ¢ozeltisine
daldirilip, ardindan sicak hava yontemi ile kurutulmasi sonucunda toplam fenolik
madde iceriginde meydana gelen kaybin kontrol grubuna kiyasla daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bunun sebebini ise saf etanol veya etanol:su ¢ozeltisinin fenolik
bilesen ekstraksiyonuna sebep olarak ¢ozeltiye gecisle iliskilendirmislerdir. Gomes ve
dig. (2022) Uvaia meyvelerini etanol ¢ozeltisine daldirdiktan sonra sicak hava yontemi
ile kurutma islemine tabi tutmuslardir. Calismanin sonunda etanol ¢ozeltisine
daldirilan meyvelerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinin 6n islem
uygulanmayan orneklere kiyasla daha diisiik oldugunu, etanol 6n isleminin kayb1
artirdigini belirlemislerdir. Rojas ve dig. (2020) etanol ¢ozeltisine daldirma 6n islemi
uygulanan elmalarin uygulanmayan orneklere kiyasla kurutma sonunda daha diisiik
toplam fenolik madde icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
vurgulamigtir. Canteri ve dig. (2019) etanol ¢ozeltilerinin hiicre zarinda veya
duvarinda bulunan fenolik bilesenlerin serbest hale ge¢mesine olanak tanidigini
bildirmislerdir. Buna ek olarak Dorta ve dig. (2012) su ve etanoliin fenolik bilesen ve
antioksidanlarin ekstraksiyonunda siklikla kullanildigint belirtmislerdir. Ayrica
etanoliin hiicre gecirgenligini artirdig1 daha onceki kisimlarda belirtilmisti. Bu bilgiler
1s1¢1nda serbest hale gegcen fenolik bilesenlerin hiicre gecirgenliginde meydana gelen
artis ile etanol ¢ozeltisine gegmektedir. Nitekim Gomes ve dig. (2022) de benzer
sekilde fenolik bilesenlerin etanol ¢ozeltisine gecisinden bahsetmektedir. Buna ek
olarak, Vuolo ve dig. (2019) bagh formda bulunan fenolik bilesenlerin serbest
haldekilere gore daha dayanikli oldugunu bildirmektedir. Buradan yola ¢ikarak serbest

hale gecen fenolik bilesenlerin kurutmada daha fazla 1s1 ve oksijene maruz kalmasi,
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bunun sonunda da 1s1l pargalanmalarinin veya oksidasyonlarinin kontrol grubundan
daha fazla olmasi beklenmektedir. Bunun yani sira tez ¢alismasinin sonuglarina benzer
sekilde Mendez ve dig. (2015) ultrases On islemine tabi tuttuklar1 muz, guava ve
mango meyvelerinin sicak hava yontemi ile kurutma sonunda toplam fenolik madde
iceriginin 6n islem uygulanmamis drneklere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Bunun sebebinin ise akustik kavitason nedeniyle polifenol oksidaz enzimi ile fenolik
bilesenler arasindaki temasin artisi ile iliskilendirmislerdir. Rodriguez ve dig. (2014)
ultrases On islemi uygulanan elmalarin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivilerinde meydana gelen kaybin kurutma sonunda oOn islem uygulanmamis
orneklere kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler. Opalic ve dig. (2009)
ultrases On isleminin kurutma sonrasinda elmalarin toplam fenolik madde igerigi ile
antioksidan aktivitelerinde kontrol grubuna gore daha fazla kayba sebep oldugunu
bildirmislerdir. Xu ve dig. (2020) ultrases uygulamasinin bitki hiicre duvarini yiktigina,
bunun sonucunda fenolik bilesenlerin serbest hale gectigini bildirmislerdir. Daha
onceki kisimlarda ultrases uygulamasi ile sivi ortamda meydana gelen kavitasyonun
onemli derecede serbest radikal olusumuna sebebiyet verdigi ifade edilmisti. Ayrica
serbest haldeki fenolik bilesenlerin bagli formlarina kiyasla dayanikliliklarin diisiik
olduguna deginilmisti. Bu bilgilerden yola ¢ikarak, gerek ultrases uygulamasi
esnasinda enzimatik ya da serbest radikal kaynakli oksidasyon, gerekse ultrases
uygulamas1 sonrasinda kurutma esnasinda meydana gelen 1si1l pargalanma veya
oksidasyon toplam fenolik madde iceriginde meydana gelen azalmalan
aciklamaktadir. Ayrica daha Onceki kisimlarda fenolik bilesenler ile antioksidan
aktivite arasinda pozitif yonlii giiclii bir iliski oldugu belirtilmisti. Bu iliskiye
dayanarak fenolik bilesen kaybi ile antioksidan aktivite kaybi iliskilendirilebilir.
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Tablo 3.55: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun
meyvelerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE 100 gt KM) (mmol TE 100 gt KM)
Taze Kavun 166,032+ 9,53 %14;
Kurutma Yéntemi Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE 100 gt KM) (mmol TE 100 gt KM)
70°C 87,82°+ 5,03 2,04°+0,14
70 °C + %50 ET 62,49°+ 3,18 1,33°+0,11
70 °C + %100 ET 60,90°+ 3,93 1,45°+ 0,14
70 °C+ 60 °C BL 80,35+ 2,83 2,10°+ 0,17
70 °C+ 70 °C BL 82,810+ 3,42 2,13+ 0,11
70 °C + %0,5 SA 79,69°+ 4,44 2,03+ 0,09
70 °C + %1 SA 83,02°+ 6,13 2,11°+ 0,18
70 °C + %50 US 64,71°+ 4,67 1,96°+ 0,12
70 °C + %100 US 59,15°+ 3,98 1,87°+ 0,14

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.56: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus karpuz
meyvelerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE 100 g* KM) (mmol TE 100 gt KM)

Taze Karpuz 377,152+ 13,99 4,332+ 0,23

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE 100 g* KM) (mmol TE 100 g* KM)

Kurutma Yo6ntemi

70°C 77,29°+ 7,01 1,46°+ 0,10

70 °C + %50 ET 32,85°+ 6,01 0,65°+ 0,08
70 °C+ %100 ET 34,07°+£ 4,13 0,66°+ 0,13
70 °C+ 60 °C BL 71,96+ 4,05 1,34°+ 0,08
70 °C+ 70 °C BL 74,400+ 2,65 1,29°+ 0,11
70 °C + %0,5 SA 79,89+ 5,06 1,48°+ 0,11
70 °C + %1 SA 81,49+ 5,83 1,52°+ 0,71
70 °C + %50 US 28,82°+ 6,93 0,73+ 0,12
70 °C + %100 US 27,01°+ 5,46 0,64°+ 0,13

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.4.2.5 Kavun ve Karpuz Meyvesinde HMF Olusumu

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin HMF igerikleri Tablo 3.57 ve Tablo 3.58’de verilmistir.
Uygulanan 6n islemlerin kavun ve karpuz meyvelerinin sicak hava yontemi ile

kurutulmasi sonucu olusan HMF igeriginde 6nemli derecede azalmaya neden oldugu
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belirlenmistir. Etanol ve ultrases 6n islemlerinin kavun ve karpuz meyvelerinde 6nemli
diizeyde kat1 madde kaybina neden oldugu tespit edilmistir. On islemler uygulanirken
olusabilecek kat1 madde kayb1 esnasinda meydana gelen muhtemel seker kaybt HMF
olusumu igin 6ncii bilesen kaybi olarak kabul edilebilir. Buna bagli olarak da HMF
diizeyinin azalmasi beklenebilir. Nitekim Fernandes ve Rodrigues (2007) ultrases 6n
islemi ile seker icerigi azaltilmis kuru meyveler elde edilebilecegini bildirmektedirler.
Ayrica HMF olusumunun 6nemli etkenlerinden bir tanesinin islem stiresi oldugu ifade
edilmisti. On islemlerin kuruma siirelerini kisalttig1 diisiiniildiigiinde, kavun ve karpuz
dilimlerinin daha kisa siireli 1stya maruz kaldigi ve HMF igeriginin azaldig:
diistiniilebilir. On islemlerin HMF olusumu iizerine etkisi ile alakali literatiirde kisitli
sayida caligma bulunmaktadir. Aktas ve dig. (2013) sicak suya daldirma islemi
sonrasinda kuruttuklar1 ¢ilek agaci meyvesinin HMF igeriginin o6n islem
uygulanmamig Orneklere kiyasla daha diisiik seviyede tespit edildigini bildirmistir.
Vardin ve Yilmaz (2018) %0,1 sitrik asit i¢ceren sicak suya daldirma 6n igleminin sicak
hava yontemi ile kurutulan nar tanelerinin HMF diizeyinde 6nemli diizeyde azalmaya

neden oldugunu vurgulamislardir.

Tablo 3.57: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus kavun
meyvelerinin HMF igerikleri

HMF (mg kg* KM)

Taze Kavun 0,008+ 0,00
Kurutma Yontemi HMF (mg kg* KM)
70°C 0,54+ 0,04
70 °C + %50 ET 0,03+ 0,01
70 °C + %100 ET 0,04+ 0,02
70 °C+ 60 °C BL 0,08+ 0,04
70 °C+ 70 °C BL 0,06+ 0,02
70 °C + %0,5 SA 0,05%+ 0,02
70 °C + %1 SA 0,06%+ 0,03
70 °C + %50 US 0,08¢+ 0,03
70 °C + %100 US 0,05+ 0,01

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

150



Tablo 3.58: Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulmus karpuz
meyvelerinin HMF igerikleri

HMF (mg kg* KM)

Taze Karpuz 0,002+ 0,00
Kurutma Yontemi HMF (mg kg* KM)
70°C 7,39°+ 0,06
70 °C + %50 ET 5,27+ 0,10
70 °C + %100 ET 5,979+ 0,07
70 °C+ 60 °C BL 3,658+ 0,06
70 °C+ 70 °C BL 4,137+ 0,03
70 °C + %0,5 SA 3,729+ 0,05
70 °C + %1 SA 3,759+ 0,07
70 °C + %50 US 2,97"+ 0,09
70 °C + %100 US 2,24'+ 0,05

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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4. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasi kapsaminda Denizli’nin Acipayam ilgesine bagli Akalan
mabhallesinden temin edilmis olan kavun ve karpuz drnekleri farkli kurutma yontemleri
ve farklt 6n islemler uygulanarak kurutulmus, iiriinlerin kuruma karakteristikleri,
rehidrasyon yetenekleri, biiziisme oranlari, renk 6zellikleri ve kuruma siireclerinde
kimyasal bilesimde meydana gelen degisimler incelenmistir. Literatiirde kavun ve
karpuz meyvesinin zirai olarak yetistirilmesi ile alakali 6nemli diizeyde kaynak
bulunurken, kurutulmasi sonucunda yukarida bahsi gegen ozellikler ve degisimlere
iliskin kaynak sayis1 olduk¢a yetersizdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin hem
iilkemizde hem de diinyada yetistirilen kavun ve karpuz meyvelerinin kurutulmasi ve
bu siirecte meydana gelen degisimler noktasinda literatiire onemli derecede katki

yapacag diistiniilmektedir.

Farkli kurutma teknikleri ile kurutmada kullanilan sicak hava, vakum kurutma,
mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinde sicaklikta ve/veya
mikrodalga giiclinde meydana gelen artisin efektif diflizyon katsayini artirdigi ve
kurumay1 hizlandirdig: tespit edilmistir. Matematiksel modelleme agisindan ise sicak
hava ve vakum kurutma yontemi ile kurutulan 6rneklerin kuruma egrileri en iyi
Parabolik modele uygunluk gosterirken, mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga
yontemi ile kurutulanlar en iyi Page model ile tanimlanmistir. Bu modeller benzer
kurutma sartlar1 uygulandiginda deneme yapilmadan kurutmanin tamamlanacagi
stirenin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica sicak hava ve vakum
yonteminde sabit hizda ve azalan hizda kuruma periyotlar1 belirlenirken, mikrodalga
veya sicak-hava mikrodalga yontemi uygulanan 6rneklerde i1sinma, sabit hizda ve
azalan hizda kuruma periyodu olarak 3 periyot belirlenmistir. Bununla beraber
kurumanin yavagladigi azalan hizda kuruma periyodunun mikrodalga yardimi ile
onemli diizeyde kisaldigi belirlenmistir. Bu da uygun mikrodalga giicli se¢imi ile

tiriinlerin kuruma hizlarinda artis saglanabilecegini gostermektedir.

Kavun ve karpuz meyvelerinde kuruma siiresi ve hizi agisindan en iyi
performanslar 80 °C + 200 W sicak hava-mikrodalga kombine yontemi ve 300 W
giicte mikrodalga ile kurutma ile elde edilmistir. Ancak bu iki yontem siireyi olduk¢a

kisaltsa da iiriin yiizeyinde 6nemli diizeyde yanik olusumuna sebep olmustur. Buna ek
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olarak her iki meyvede de sicak hava kurutma yonteminin renk 6zelliklerini yiiksek
diizeyde korudugu gériilmiistiir. Ozellikle mikrodalga veya sicak hava-mikrodalga
yontemi ile kurutulan kavun meyvelerinde karpuz meyvesine kiyasla toplam renk
degisimi degerinin (AE) oldukca yliksek oldugu, acik renkli bir {iriin olmasindan 6tiirii
kavun meyvelerinin renk yoniinden karpuz meyvelerine gore daha cok etkilendigi

goriilmektedir.

Kurutulmus iriinlerdeki diger onemli fiziksel ozellikler ise rehidrasyon
yetenegi ve bliziisme oranidir. Bu anlamda sicaklik ve mikrodalga giiciinde meydana
gelen artiglarin triinlerin rehidrasyon yetenegini gelistirdigi ve biiziisme oranlarini
azalttig1 belirlenmistir. Ancak uygun kurutma yonteminin belirlenmesi igin 6zellikle
diger fiziksel ozelliklerle beraber degerlendirme yapilmalidir. Bu baglamda her iki
meyve i¢in de kuruma siiresi-renk degisimi-rehidrasyon yetenegi-biiziisme orani
yoniinden en iyi kurutma yontemi olarak 80 °C’de sicak hava kurutma yontemi

Onerilebilir.

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve
karpuz meyvelerinin efektif diflizyon katsayilari ve kuruma hizlart 6n islem
uygulamalari ile artis gdstermistir. On islemler azalan hizda kuruma periyodunda
gecen siireyi kisaltmis, bdylece kurumanin hizlanmasini saglamistir. On islem
uygulanmis ve uygulanmamis kavun ve karpuz 6rneklerinin kuruma egrileri en iyi
Parabolik modele uyum gostermistir. Kavun meyvesi i¢in kuruma siiresi ve hizi
yoniinden en iyi 6n islemlerin %100 etanol ¢cozeltisine ve 70 °C’de sicak suya daldirma
oldugu, karpuz meyvesi agisindan ise uygun 6n islemlerin %100 etanol ve 70 °C’de
sicak suya daldirmaya ek olarak %100 ultrases giicii uygulamasi oldugu belirlenmistir.
Ancak her 6n islem renk 6zellikleri, rehidrasyon yetenegi ve biiziigme orani agisindan
onemli degisimlere sebep olmustur. Bu anlamda kavun meyvesinde 70 °C’de sicak
suya daldirilan 6rneklerin toplam renk degisiminin en diisiik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber karpuz meyvesinde %50 etanol ¢ozeltisine daldirma, %0,5
ve %]l sitrik asit ¢ozeltisine daldirma ve %100 ve %50 ultrases 6n islemi uygulanan
ornekler AE degeri igin sinir deger olarak belirlenen 5 degerinin altinda kalarak en iyi
sonuglart vermistir. Buna ek olarak sicak suya daldirma islemi ise sinir degerini 6nemli

diizeyde asmamustir.
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Diger yandan o6n islemlerin kavun ve karpuz meyvelerinin rehidrasyon
yeteneklerini gelistirdigi ve biliziisme oranlarini azalttigi belirlenmis olup, genel
anlamda On islemler arasinda fark bulunmamistir. Bu degerlendirmelerden yola
cikarak kuruma siiresi-renk degisimi-rehidrasyon yetenegi-bliziigme orani agisindan
kavun meyveleri i¢in 70 °C’de sicak suya daldirma on islemi Onerilirken, karpuz
meyveleri i¢in ise %100 ultrases ve 70 °C’de sicak suya daldirma on islemi

onerilmektedir.

Tez ¢alismasinda kavun ve karpuz meyvelerinin organik asit, askorbik asit,
glikoz, fruktoz, B-karoten, likopen, toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan
aktiviteleri ile kurutma islemlerine bagl olarak bu bilesenlerin degisimi ve HMF
olusumu arastirilmistir. Kavun ve karpuz meyvelerinin glikoz ve fruktoz igeriginin
yiiksek oldugu ayrica biyoaktif 6zellik yoniinden askorbik asit, -karoten, likopen,
toplam fenolik madde igeriginin zengin meyveler oldugu tespit edilmistir. Buna ek
olarak her iki meyvenin de onemli diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Kavun ve karpuz meyvelerinin 6nemli diizeyde biyoaktif bilesenlere
sahip olmasindan dolay1 tiikketimlerinin insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli kurutma yontemlerinin kavun ve karpuz meyvelerinin kimyasal
bilesiminde 6nemli diizeyde degisime sebep oldugu belirlenmistir. Her iki meyvenin
de organik asit igeriginde farkli kurutma yontemleri sonucunda degisim belirlenmemis
olmasina ragmen glikoz, fruktoz, askorbik asit, B-karoten, likopen, toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivite yoniinden énemli diizeyde azalmalar meydana
gelmistir. Farkli kurutma islemi uygulanan tiim 6rneklerin glikoz ve fruktoz igerigi
taze orneklere kiyasla daha diisiik tespit edilmistir. Farkli kurutma yontemlerinde
gerek sicaklik gerekse mikrodalga giiclinde meydana gelen artislar askorbik asit
iceriginde meydana gelen kayiplart artirmistir. Bunun yani sira kavun ve karpuz
meyvelerinde sicaklik artis1 ile B-karoten ve likopen kaybinin azaldig: tespit edilmistir.
Kavun meyvesinde mikrodalga uygulamasi B-karoten kaybini artirirken, karpuz
meyvesinde onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Kavun meyvesi i¢in p-
karoten’in en iyi korundugu yontem 80 °C’de sicak hava yontemi ile kurutma olarak
belirlenirken, karpuz meyvesinde 80 °C’ye ek olarak 80 °C’de vakum, 200 W ve 300

W mikrodalga giicii ile kurutma olarak tespit edilmistir. Ayrica karpuz meyvesinin

154



likopen igeriginde en az kaybin 80 °C’de sicak hava yontemi ile kurutma sonucunda
gerceklestigi gorilmistiir. Bunun yani sira farkli kurutma yontemleri sonucunda
kavun ve karpuz meyvelerinin toplam fenolik madde iceriginde de kayiplar meydana
gelmistir. Mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine ydntemleri ile kurutma
sonucunda meydana gelen kayiplarin sicak hava ve vakum kurutma yontemlerine
kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica sicaklik artisinin meydana gelen
kayiplar iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak farkl
kurutma yontemleri sonucunda antioksidan aktivitede meydana gelen kayiplarin

sicaklik ve mikrodalga giiclinde meydana gelen artis ile azaldig1 belirlenmistir.

Isil islemin bir gostergesi olarak kabul edilen HMF farkli kurutma islemleri
sonucunda her iki meyvede de tespit edilmistir. Kurutma sicakliginda ve/veya
mikrodalga giiciinde meydana gelen artisin kavun ve karpuz meyvelerinde HMF
olusumunu 6nemli diizeyde artirdigi belirlenmistir. Mikrodalga veya sicak hava-
mikrodalga kombine yontemleri ile kurutulan 6rneklerin HMF diizeyi sicak hava veya
vakum kurutma ile kurutulan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Tez igerisinde
HMF igin smir degerlerin balda 40 mg kg™, meyve sularinda ise 20 mg kg oldugu
ifade edilmisti. Kavun meyvesinde bu degerlerden uzak HMF olusumu gergeklestigi,
kavun meyvesinin aksine karpuz meyvesinde bu degerleri olduk¢a astigi tespit

edilmistir.

Ozetle farkli kurutma ydntemleri ile organik asit icerigi degismemis, glikoz,
fruktoz ve askorbik asit icerigi onemli diizeyde azalmistir. B-karoten, likopen, toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite bakimindan mikrodalga veya sicak hava-
mikrodalga kombine yontemlerinin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Ancak, bu
yontemlerde yiiksek HMF ve yanik olusumu ile olumsuz renk degisimi gibi etkenler
de goz oniinde bulunduruldugunda; mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine
yontemlerinin ardindan en iyi sonucu veren 80 °C’de sicak hava ile kurutma yontemi
biyoaktif bilesenlerin korunumu-diisiik diizeyde HMF olusumu-kuruma siiresi-renk
degisimi-rehidrasyon yetenegi-biiziisme orani yoniinden c¢alisma sonunda uygun

kurutma yontemi olarak onerilmektedir.

Farkli 6n islemler uygulanarak sicak hava yontemi ile kurutulan kavun ve

karpuz orneklerinin kimyasal bilesiminde onemli degisimler oldugu belirlenmistir.
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Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerin sitrik asit iceriinde artis meydana geldigi
belirlenirken, malik asit ve tartarik asit diizeyinde azalmalar meydana geldigi
gozlenmistir. Benzer sekilde 6n islem uygulamasinin 6rneklerin glikoz ve fruktoz
iceriginde 6nemli diizeyde azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira tiim
on islemler askorbik asit igeriginde onemli derece kayba sebebiyet vermis olup, en
yiiksek kaybin ultrases 6n islemi sonucu gergeklestigi goriilmiistiir. Diger bir yandan
karotenoid grubu bilesenlerden olan B-karoten ve likopende meydana gelen en yiiksek
kaybin ¢oziiniirlikk o6zellikleri sebebiyle etanol c¢ozeltisine daldirma sonucunda
meydana geldigi goriilmiistir. Bunun yani sira ultrases 6n isleminin de etanol
cozeltisine daldirma kadar olmasa da kaybi artirdig1 belirlenmistir. Bunlara ek olarak
toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitede On islemlere bagli olarak
onemli diizeyde kayip meydana geldigi, en yiiksek kayiplarin etanol ¢ozeltisine
daldirma ve ultrases uygulamasi sonucu meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica
sicak suya daldirma 6n iglemleri ile B-karoten, likopen, toplam fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktivitenin korundugu belirlenmistir. Tiim bunlarin yani sira 6n islem
uygulamasinin iiriinlerde olusan HMF diizeyini 6nemli derecede azalttig1 gézlenmistir.
Genel anlamda besleyici 0zellik acisindan degerlendirme yapildiginda sicak suya
daldirma 6n isleminin biyoaktif bilesenlerin kaybi {izerine 6nemli bir etkisi olmadig1
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak kuruma siiresi-renk degisimi-rehidrasyon
yetenegi-biiziisme oran1 diger onemli parametreler de goz oniinde bulunduruldugunda

her iki meyve i¢in de 70 °C’de sicak suya daldirma 6n islemi 6nerilmektedir.

Tez calismasi sonunda farkli kurutma teknikleri icerisinde sicak hava
yonteminin yani sira mikrodalga ve sicak hava-mikrodalga kombine yontemlerinin
umut vaat eden yontemler oldugu goriilmiistiir. Ancak bu yontemlerin 6nemli diizeyde
renk degisimi, yanik olusumu, besleyici 6zellikte kayiplar ve HMF olusumu gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Cesitli akademik c¢alismalar yapilarak farkli mikrodalga
giicii ve/veya farkli sicaklik-farkli mikrodalga giici gibi parametrelerin degisik
kombinasyonlar1 ile bu dezavantajlar giderilmeye ¢alisilmasi ileride yapilacak bilimsel
caligmalar i¢in Oneri niteligi tasimaktadir. Farkli 6n islemler agisindan bakildiginda
yeni teknikler olan ultrases ve etanol uygulamasinin kullanim potansiyelinin oldugu,
ancak ozellikle 6nemli diizeyde biyoaktif bilesen kaybina neden olmalarindan Gtiirti
bu sorunlarin giderilmesi amaciyla bilimsel c¢alismalara ihtiyag duyuldugu

goriilmiistiir. Hem farkli kurutma teknikleri hem de 6n islemler agisindan sorunlarin

156



giderilmesi halinde ise yOntemlerin optimizasyon ¢aligmalarinin yapilmasi

Onerilmektedir.
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6. EKLER

EK A Standartlara Ait Kalibrasyon Grafikleri
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Sekil A.6: Fruktoz kalibrasyon egrisi
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